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Erste Abtheilung. 


Der feinere Bau der Protozoen. 


Einleitende Bemerkungen. 


Die Untersuchungen der neueren Zeit stellen mit immer grösserer Bestimmtheit heraus, dass eine 
scharfe Abgrenzung des Pflanzen- und Thierreiches zu den Unmöglichkeiten gehört und dass weder die 
thierische und die pflanzliche Zelle, noch auch die Organismen beider Reiche selbst durch eine scharfe 
Kluft geschieden sind. Alle Unterschiede, welche man in früheren Epochen als durchgreifend bezeichnen 
zu können glaubte, mochten sie nun auf die Form oder die chemischen Verhältnisse oder auf die phy- 
siologischen Leistungen sich beziehen, sind vor den Forschungen unserer Tage gefallen und herrscht jetzt 
wieder in dieser Frage trotz des ganz veränderten Standpunctes dieselbe Unsicherheit, wie nur irgend je. 

Die Elemente beider Reiche sind, wie wir seit Cohn’s und Max Schultze's schönen Untersuchun- 
gen wissen, vor Allem bezeichnet durch das Vorkommen einer zähen, flüssigen, stickstoffhaltigen Substanz 
(eines Eiweisskörpers), des Protoplasma /Mohl) oder Cytoplasma (ich), der Sarcode von Diyardın, 
die, zu den mannichfachsten Bewegungen befähigt, dieselben bald durch bleibende fadenartige Gebilde 
(Cilien, Fibrillen), bald durch wandelbare Ausläufer (Pseudopodien aller Art), bald durch sogenannte 
contractile Blasen äussert, oder, ohne besondere Organe zu bilden, im Innern der Zellen in foto in flies- 
sender Bewegung begriffen ist. Und wenn auch schon die thierische Zelle mannichfachere Formen und 
zahlreichere Organe dieser Bewegung zeigt und vor Allem bei ihr die Wimpern und Fibrillen und amoe- 
benartigen Bewegungen im Ganzen viel häufiger sind, während die Pflanzenzelle mit ihrer unbeweglichen 
festen Membran mehr nur die sogenannte Saftströmung darstellt, so fehlen doch auch bei ihr Cilien und 
amoebenartige Bewegungen nicht und giebt es auf der andern Seite auch bei Thieren viele Zellen mit 
starren Membranen. Thierische Zellen haben ferner in der Regel allerdings zartere Membranen, die selbst 
ganz fehlen können, während bei den Pflanzen feste Hüllen die Regel sind, allein seit man die Myce- 
tozoen (Myxomyceten) und gewisse Schwärmsporen kennt, weiss man, dass auch die Pflanzenzelle einer 
festeren Umhüllung entbehren kann. Und was endlich den Chemismus anlangt, so ist seit Langem schon 
bekannt, dass Stärke, Zucker, Chlorophyll und Cellulose nicht ausschliessliches Eigenthum der pflanz- 
lichen Elemente sind, und wird sich wohl noch ergeben, dass auch die stickstoffhaltigen Substanzen, die 
für die thierischen Zellen im Allgemeinen bezeichnend sind, auch bei den Pflanzen nicht fehlen, da die 
Muttersubstanz, das Protoplasma, beiden Reichen in gleicher Weise zukömmt. 

Was die Organismen beider Reiche anlangt, so kann die Schwierigkeit im der Abgrenzung 
sicherlich nicht so beseitigt werden, dass man mit Gegenbaur sagt, alle entschieden einzelligen Organis- 
men seien Pflanzen und beginne das Thierreich mit mehrzelligen Organismen. Es ist diess nämlich eine 
ganz willkürliche Aufstellung, wohl geeignet, die Klippe zu umschiffen, aber nicht sie zu beseitigen. Prüft 
man diese Angelegenheit unbefangen, so ergiebt sich erstens aus Gründen der Analogie mit grosser Wahr- 
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scheinlichkeit, dass ebenso wie jedes Thier und jede Pflanze mit Einer Zelle seine Entwicklung beginnt, 
und wie die Pflanzen mit einzelligen Organismen ihren Anfang nehmen, so auch das Thierreich densel- 
ben Gang befolgt. Zweitens stellt eine vorurtheilsfreie Würdigung der einfachsten entschieden thierischen 
Wesen, wie der Infusoria ciliata und der Gregarinen heraus, dass dieselben sicherlich nicht mehrzellige 
Wesen sind, wenn sie auch, namentlich die Erstgenannten, in Manchem vom Typus der gewöhnlichen 
Zellen abweichen. 

Giebt es somit auch unter den Thieren Wesen vom Werthe einfacher Zellen, so wird von vorn 
herein, nach dem oben über die Unmöglichkeit einer Abgrenzung thierischer und pflanzlicher Zellen Be- 
merkten, klar, dass eine Vertheilung auch der einfachsten Organismen in die beiden Reiche schwierig, 
ja vielleicht unmöglich ist. Und in der That ergiebt sich schon aus dem Schwanken der Forscher bei 
der Einreihung der Amoeben, Peridineen, Astasiaeen, Volvocinen, Monadinen, der Vibrionen und Bacterien 
u. a., wie wenig sicher annoch unsere Anhaltepuncte sind, ja man findet sogar, dass selbst bei entschieden 
mehrzelligen Organismen, bei den Spongien einerseits, den Mycetozoen (Schleimpilzen) anderseits, die An- 
sichten noch nichts weniger als geklärt sind. Prüft man die Sache genauer, so zeigt sich, dass unter den 
einfachsten Organismen allerdings eine gewisse Zahl da ist, die sich ziemlich bestimmt in das eine oder 
andere Reich einreihen. So gehören die Infusoria eiliata in Berücksichtigung ihrer Ermährungsweise, 
ihrer Fortpflanzung durch Samenfäden und Eier, ihrer äusserst lebhaften Bewegungen, ihres histiologischen 
Baues und selbst ihrer Formen zum Thierreiche. Bei den Amoebinen und Acinetinen wird die Sache 
schon schwieriger, denn amoebenartige Formen sind auch im Entwicklungskreise von Pflanzen gesehen 
und selbst Nahrungsaufnahme an denselben wahrgenommen (Mycetozoen), immerhin spricht die Verwandt- 
schaft mit den /nfusoria eiliata einerseits und mit den bestimmt thierischen Rhizopoden anderseits so deutlich 
und laut, dass mit Ausnahme der Gattung Amoeba, eine Einreihung derselben unter die Thiere gewagt 
werden darf. Bei den Gregarinen ist zwar schwer ganz bestimmt anzugeben, warum dieselben Thiere 
sein sollen, und doch ist die grosse Mehrzahl der Forscher in Hinsicht ihrer nicht in Zweifel gewesen und 
haben hier besonders die Leibesform, der Aufenthaltsort, das chemische Verhalten und die Bewegungen den 
Ausschlag gegeben, verbunden mit dem Umstande, dass bei keiner unzweifelhaften Pflanze ähnliche Bil- 
dungen gesehen worden sind. — Auf der anderen Seite kann auch für die Volvocinen und Astasiacen 
kaum bezweifelt werden, dass sie dem Pflanzenreiche angehören, da sowohl ihre Fortpflanzung als auch 
ihre chemische Zusammensetzung ganz an die unzweifelhafter einfacher Algen erinnert. Was dagegen die 
anderen aufgezählten einfachen Wesen betrifft, die Peridineen, Monadinen, Bacterien, Spirillen u. a., so 
wird jeder Unbefangene bekennen müssen, dass bei unseren mangelhaften Kenntnissen von ihrer Entwick- - 
lung und Fortpflanzung so wie ihrer übrigen Lebensverhältnisse eine sichere Unterbringung derselben hier 
oder dort für emmal nicht möglich ist. Ob dieselbe jemals gelingen wird, ist für mich eine offene Frage, 
doch neige ich mich eher der in der neuesten Zeit auch von Claus vertheidigten Auffassung zu, derzu- 
folge eine scharfe Abgrenzung zwischen dem Pflanzen- und Thierreiche gar nicht vorhanden ist. 

Bei dieser Sachlage wird es Jeder begreiflich finden, dass ich nur diejenigen einfachsten Wesen 
in den Kreis meiner Schilderung zog, von denen es möglich gewesen ist, den Bau so weit zu erforschen, 
dass ihre thierische Natur mit Wahrscheinlichkeit sıch feststellen liess. Diess sind die Gregarinen, 
Infusorien (Ciliata, Amoebina, Acinetina), die Rhizopoden, Radiolarien und die Spongien. Alle 
diese Geschöpfe, die ich unter dem Namen Protozoa zusammenfasse, stimmen darin überein, dass die- 
selben nur eine geringe histiologische Differenzirung darbieten. Und zwar gilt diess nicht nur 
von denen, die mit Sicherheit oder Wahrscheinlichkeit als einzellige aufgefasst werden dürfen, wie den 
Gregarinen und Infusorien, sondern auch von den anderen, die entschieden mehrzellig sind, wie den Ra- 
diolarien und Spongien. Wenn auch bei diesen zellige Elemente vorkommen, so besitzen diese Elemente 
doch in der Regel keine deutlich ausgeprägten Hüllen und haben das Vermögen so mit einander 


zu verschmelzen, dass ein Bau herauskommt, der von dem der einzelligen Organis- 
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men scheinbar nicht wesentlich abweicht. ‘So darf bei den Radiolarıen nach E. Hüäckel’s 
ausgezeichneten Untersuchungen die contractile Leibessubstanz (extra- und intracapsuläre Sarcode) als aus 
verschmolzenen Zellen gebildet angesehen werden und ist es offenbar diese Substanz, die die wichtigsten 
Functionen des Individuums, Bewegung, Empfindung und Ernährung vermittelt. Aehnliches finden wir 
bei den Spongien, indem auch hier, wie besonders Lieberkähn’s vortreffliche Forschungen lehren, die 
zelligen Elemente ebenfalls zu einer gleichartigen Masse sich zu vereinigen im Stande sind. Doch findet 
sich hier der wesentliche Unterschied, dass diese Verschmelzung nicht bleibend ist, wie bei 
den Radiolarien, sondern je nach Umständen mit einer Differenzirung in zellige Gebilde abwechselt, an 
denen jedoch in der Regel keine Hüllen nachweisbar sind. Bleibend gesonderte Elementartheile 
besitzen die Radiolarien wie es scheint nur im den gelben Zellen der äussern und innern Sarcode, die 
wahrscheinlich einer specifischen Leistung des Stoffwechsels (einer Secretion?) dienen, und vielleicht in 
den wasserhellen Bläschen der Oentralkapsel, die mit der Fortpflanzung in Verbindung zu stehen scheinen, 
während solche Elemente bei den Spongien schon in grösserer Anzahl und zwar als Wimperzellen, Samen- 
kapseln, Eier, vielleicht auch als Muskelfasern und Bindegewebsbündeln ähnliche Gebilde auftreten. Bei 
den Rhizopoden ist, wenn dieselben wirklich mehrzellig sind, die Verschmelzung der Elemente noch 
grösser als selbst bei den Radiolarien und enthalten dieselben als besondere Elementartheile nur gewisse 
zellige Elemente (Actinophrys etc.), die wahrscheinlich der Fortpflanzung dienen und die von Wright 
gesehenen Eier, wenn sich dieselben bestätigen, wodurch diese Geschöpfe auf jeden Fall ihre tiefe Stel- 
lung beurkunden. Verglichen mit diesen so sehr einfachen Wesen sind eigentlich die Infusorien eher 
höher gestellt, obschon für sie wohl sicher ist, dass sie nicht mehrzellige Organismen darstellen. Die 
Infusorien nämlich besitzen männliche und weibliche Fortpflanzungselemente /nweleus und nueleolus), 
ferner Fasern wie Muskelfasern und besondere Bläschen in den Trichocysten. Ausserdem ist auch ihr 
Verdauungsapparat höher organisirt als bei allen andern Protozoen. Es wird daher wohl vorläufig die 
Frage noch offen gelassen werden müssen, ob die Rhizopoden richtig aufgefasst smd, wenn man sie für 
mehrzellig hält und ob dieselben nicht vielleicht passender als einzellige Wesen den Amoebinen angereiht 
werden. Im Uebrigen besitzen dann allerdings die Infusorien in ihrem Leibesparenchyme dasselbe unge- 
formte Protoplasma wie es sonst den Zelleninhalt charakterisirt. 

Dem Bemerkten zufolge sind alle Protozoen Wesen, die von der einfachen oder in der Furchung 
begriffenen Eizelle sich wenig unterscheiden und weichen auch die höchsten unter denselben von den 
eigentlichen vielzelligen Thieren sehr wesentlich ab. Diesem entsprechend sind auch die physiologi- 
schen Verhältnisse der Protozoen ganz eigenthümlich und lässt sich im Allgemeinen sagen, dass die- 
selben mit denen einfacher Zellen übereinkommen, was sich besonders in den Bewegungen und der 
Nahrungsaufnahme und Abgabe kundgiebt. Wie Zellen vorkommen, die eine deutliche Membran besitzen 
und nur flüssige Stoffe aufnehmen, so giebt es auch Protozoen, von denen dasselbe gilt, die Gregarinen. 
Auf der andern Seite finden auch die zahlreichen Protozoen (Amoebinen, Acinetinen, Radiolarien, Rhi- 


zopoden, Spongien), die ihrem Protoplasma feste Nahrung unmittelbar einzuverleiben im Stande sind, 


wenn auch nicht in gewöhnlichen Verhältnissen der Elemente höherer Thiere — was sich leicht begreift, 
da diesen zur Ernährung nur das flüssige Blutplasma dargeboten wird —, so doch m der Thatsache 


ihr Analogon, dass gewisse Zellformen mit zarteren und wenig ausgeprägten Hüllen unter Umständen feste 
Theilchen von aussen aufnehmen können, wie die Zellen des Chylus und der Blutgefässdrüsen, ein Ver- 
halten, das vielleicht bei weiterer Prüfung als verbreiteter sich ergeben wird, als man bis jetzt weiss, bei 
welcher Gelegenheit auch an die Zellen der Mycetozoen erinnert werden kann, bei denen nach De Bary's 
Untersuchungen eine Stoffaufnahme wie bei den Amoebinen etc. vorkommt. — Für die Nahrungsaufnahme 
und Abgabe der Infusoria stomatoda fehlt allerdings bis jetzt noch eine vollständige Analogie bei un- 
selbständigen Zellen, immerhin kann man an die Fettaufnahme durch die Cylinderzellen des Darmcanales 


vieler Thiere und an die einzelligen Drüsen niederer Thiere erinnern. 
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Noch grösser als in diesem Gebiete ist die Uebereinstimmung zwischen Zellen und den Protozoen 
in den Erschemungen der Bewegung. Wir haben einerseits Flimmerzellen und anderseits Protozoen, die 
ohne wesentliche Aenderung der Form durch Wimpern sich bewegen, ferner finden wir Infusorien mit 
Strömungen des Protoplasma im Innern und Zellen mit Saftbewegung. Dann giebt es Zellen (Muskel- 
zellen) und Infusorien (viele Ciliata), die ohne grösseren Wechsel der Gestalt durch einfaches Protoplasma 
oder besondere Faserbildungen der Verkürzung fähig sind. Endlich zeigen viele Zellen ohne deutliche 
Membranen und fast alle Protozoen, die im Ganzen oder in ihren Elementen einer besonderen Hülle ent- 
behren (‘Amoebina, Acimetina, Rhizopoden, Radiolarien, Spongien) , jene wandelbaren und wunderbaren 
Bewegungen des fliessenden Protoplasma in Form von Pseudopodien aller Art, die namentlich in neuerer 
Zeit so sehr dazu beigetragen haben, das Interesse an dem Studium der dieselben vermittelnden Substanz 
zu wecken und geht auch bei unselbständigen Zellen, wie ich vor 10 Jahren schon an den Bindesub- 
stanzzellen einer zusammengesetzten Ascidie zeigte, die Energie dieser amoebenartigen Bewegungen so weit, 
dass wirkliche Ortsveränderungen daraus hervorgehen. — Mit dieser Beweglichkeit des Protoplasma der 
Protozoen hängt es dann auch zusammen, dass viele dieser Geschöpfe eine mehr minder grosse Unbe- 
ständigkeit der äusseren Form darbieten, die bei den am höchsten stehenden Spongien sogar am meisten 
ausgesprochen ist. 

Für die Lehre vom histiologischen Baue der Thiere überhaupt lässt sich aus dem über den Bau 
der Protozoen Bekannten sicherlich nicht der Schluss ableiten, den manche Forscher der neuesten Zeit 
zu ziehen geneigt sind, dass die hüllenlose Zelle, d. i. ein Protoplasmaklümpchen sammt einem Kerne, 
das eigentliche typische Formelement der Thiere sei. Die Zelle hat wie ein ganzer Organismus und das 
Thierreich ihre Entwicklung und ihre Geschichte. Und wenn wir sehen, dass die Furchungskugeln aller - 
Geschöpfe der Membranen entbehren, während die aus ihnen hervorgehenden späteren Elemente in ihrer 
Mehrzahl solche besitzen, so werden wir uns auch nicht wundern, wenn wir finden, dass die einfachsten 
T'hierformen, die in ihrem Baue dem wenig in der Entwicklung vorgeschrittenen Inhalte der Eizelle ent- 
sprechen, der Hüllen um ihre Elemente ermangeln oder ?» 2ofo hüllenlos sind. — Immerhin haben die 
Bestrebungen der Gelehrten, die sich bemühten, den Begriff der Zelle in der angegebenen Richtung zu 
reformiren, das Gute gehabt, dass sie den einem jeden denkenden Forscher wohlbekannten Satz: dass 


der Begriff oder das Gesetzmässige einer jeden wandelbaren Erscheinung, handle 


8?’ 
es sich nun um einen geformten Körper, der eine Entwicklung hat, oder um eine Be- 
wegung fertiger Formen, nie aus einem einzelnen Stadium, sondern nur aus dem 
Ganzen erschlossen werden könne, wieder mehr in Erinnerung brachten. Und so werden wir 
denn den Begriff der Zelle und des Thieres nicht allein aus gewissen wohlbekannten Formen construiren, 
sondern bei Aufstellung desselben auch alle die Verhältnisse aufnehmen, die in der neueren Zeit eine 
besondere Würdigung erfahren haben. So gelangen dann auch die Zellen ohne deutliche Membranen 
und die einfachen Thierformen mit verschmolzenen oder mangelnden Zellmembranen zu ihrem Rechte 


und finden die extremen Ansichten in der in der Mitte liegenden Wahrheit ihre Versöhnung. 


Specielle Darstellung des feineren Baues der Protozoen. 


I. Gregarinida. 


(Taf. I. Figg. 1-8.) 


Bei der Einfachheit ihres Baues geben die Gregariniden dem Histiologen nur zu wenigen Bemer- 
kungen Veranlassung. Dieselben stellen entweder eine einfache runde oder längliche Zelle mit einem 
Kerne dar (Monocystidea Stein, Taf. I. Figg. 1, 4, 5, 6), oder dieselben erscheinen in Gestalt einer wie 
aus zwei besonderen Abschnitten bestehenden Zelle, von denen der eine, der sogenannte Kopf, noch be- 


sondere Anhängsel besitzen kann (Gregarinariae Stein, besser Dicystidea, Taf. I. Figg. 2, 3). Eine dritte 


[ee] 


Gruppe, die aus Kopf, Vorder- und Hinterleib bestehen soll (Didymophyidae Stein), kann ich nicht an- 
erkennen und halte ich die betreffenden Formen, die immer im Vorderleib und Hinterleib je einen Kern 


haben, für zwei conjugirte Individuen. 


Bau der Gregarinida. 


Alle Gregarinida besitzen eine deutliche, den Körper umschliessende, durchsichtige, glashelle Mem- 
bran, die wie Zellmembranen ganz structurlos ist und bald nur von einer einfachen, bald von doppelten 
Contouren begrenzt sich zeigt. Obschon ziemlich fest und elastisch, ist dieselbe doch für Wasser leicht 
durchdringlich und sieht man namentlich an zarten Formen (Greg. longissima v. Sieb. aus Gammarus 
pulez z. B.) dieselbe häufig durch eingedrungenes Wasser blasig vom Inhalte abgehoben. Dringt viel 
Wasser ein, so berstet die Hülle und ebenso wird dieselbe auch im Ganzen leicht durch Druck zum 
Platzen gebracht. Essigsäure wirkt in der Regel auf die Membran nicht merklich ein, doch habe ich bei 
Gregarina Heerii mihi in gewissen Fällen eine Auflösung derselben beobachtet. Bei Gr. Spionis mihi 
ist die Membran mit 6 zarten Längsrippen versehen und bei Gr. Heeri ist am Rüssel die Membran 
fein längsgestreift. Bei gewissen Gregarinen trägt die Leibeshülle besondere Anhänge, die ich, da diese 
Hülle einer Zellmembran gleichwerthig ist, den Ausscheidungen von Zellmembranen gleichsetze. So hat 
Monoeystis agilis St. rıngsherum einen Besatz von wimperartigen Borsten, während Zygoeystis cometa St. 
an dem einen Ende einige wenige stärkere Borsten trägt. In dieselbe Kategorie wie diese Gebilde stelle 
ich auch die eigenthümlichen Anhänge (rüsselartige Bildungen, Widerhaken, am Vorderende gewisser 
Gregarinen (Stylorhynchus und Actinorhynchus ‚sSf.), in sofern wenigstens, als dieselben als Verdickungen 
oder Auswüchse der Leibeswand erscheinen. 

Der Leibesinhalt der Gregarinen besteht, abgesehen von dem Zellenkerne, wie es scheint aus- 
nahmslos aus zwei Theilen, einem Cyto- oder Protoplasma und fettartigen Körnern. Letztere sind meist 
in sehr grosser Menge vorhanden und geben den Thieren das bekannte milchweisse Ansehen. Durch- 
mustert man viele Individuen Einer Art, so findet man, dass die Körner doch in Grösse und Menge man- 
chen Wechseln unterliegen in der Art, dass jüngere Individuen kleinere und spärlichere Körner führen 
und die kleinsten derselben so zu sagen ganz entbehren oder wenigstens nur so blasse Granulationen ha- 


ben, dass sie ganz durchsichtig und hell erscheinen. Bei jedem Individuum sind übrigens die Körner 
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immer so ziemlich von Einer und derselben Grösse, und erreichen auch die grössten unter denselben 
selten 0,001”. Ueber das genauere chemische Verhalten der dunklen Körnchen ist übrigens nichts bekannt 
und kann ich nur so viel erwähnen, dass sie bei gewissen Arten durch Essigsäure in grössere unregelmäs- 
sige dunkle Massen zusammenbacken. 

Das Cytoplasma findet sich als eine helle homogene oder mit blassen feinsten Körnchen versehene 
zähe Flüssigkeit theils als Bindemittel der erwähnten Fettkörnchen, theils an einzelnen Stellen, wie z. B. 
in den Leibesenden gewisser Arten oder im Rüssel, in grösserer Ansammlung für sich allen. In jungen 
Individuen ferner bildet dasselbe für sich allein den einzigen Leibesinhalt. Eine bemerkenswerthe Bil- 
dung ist eine Art Scheildewand, die bei allen Dieystideen den Leib in zwei meist ungleiche Hälften schei- 
det und die, wie ich finde, nicht aus einer Fortsetzung der Zellmembran oder der Leibeshülle besteht, 
sondern nur aus einem dichteren Theile des Cytoplasma. — Alle Gregarinen enthalten im Innern ein 
Gebilde, das ohne Weiteres als Zellenkern bezeichnet werden darf. Dasselbe ist ein kugelrundes Bläs- 
chen, mit scharfgezeichneter Membran, dessen Grösse bei verschiedenen Individuen und Arten zwischen 
0,0013—0,036° schwankt. Ohne Ausnahme befindet sich dieser Zellenkern, der nur in seltenen Fällen 
doppelt vorhanden ist, im Innern des körnigen Leibesinhaltes und zwar bei den Monocystideen so ziem- 
lich in der Mitte des Körpers, bei den Diecystideen meist in der vorderen Hälfte des hintern Leibesab- 
schnittes. In Innern des Kernes findet sich eine helle, wahrscheinlich zähe Flüssigkeit und ein einziger 
schöner Nucleolus von 0,001—0,002—0,006” oder auch an dessen Stelle mehrere Kömer von ähnlicher 
Beschaffenheit. 


Entwicklung der Gregariniden (Taf. I. Fig. S). 


Nach den gleichzeitigen Untersuchungen von Sfein und mir und den späteren Forschungen von 
Lieberkühn hat sich Folgendes als das Wahrscheinlichste über die Entwicklung der Gregariniden heraus- 
gestellt. Eine einzige oder zwei verbundene Gregarinen encystiren sich, d. h. sie umgeben sich durch 
Ausscheidung einer gerinnenden Substanz mit einer Kapsel. Innerhalb dieser Hülle machen dann die 
rundlich gewordenen Thiere [von denen die mit einem Rüssel versehenen wahrscheinlich vorerst den Rüs- 
sel abwerfen, und die mit einer Scheidewand versehenen (Diceystideen) dieselbe verlieren] einen Process 
durch, der dem der Furchung auf ein Haar gleicht, und zerfallen so nach und nach, ohne Betheiligung 
ihrer Membran, in einen Haufen kleiner runder Körperchen von 0,003—0,004”, welche schliesslich noch 
in längliche Körperchen von 0,006 —0,005” Länge übergehen, die Pseudonavicellen genannt wurden. 
Diese Gebilde, die alle eine Hülle besitzen und meist auch einen hellen Fleck im Innern zeigen, sind 
höchst wahrscheinlich die Keime der Gregarinen und wandeln sich, nachdem sie unter günstigen Ver- 
hältnissen aus ihren Behältern frei geworden sind, sofort in Gregarinen um, doch muss man allerdings 
bekennen, dass diese Umwandlung nicht so Schritt für Schritt verfolgt ist, als es wünschbar wäre und 
dass namentlich auch die Behauptung Zieberkühn’s, dass die sog. Pseudonavicellen erst zu amoebenartig 
sich bewegenden Geschöpfen werden, aus denen dann die Gregariniden sich gestalten, nicht durch eine 
hinreichende Zahl von Thatsachen gestützt ist. Sei dem wie ihm wolle, so ist doch soviel sicher, 
dass keine Thatsache dafür spricht, dass die Gregariniden keine ausgebildeten Thiere sind und werden 
diese Geschöpfe daher auf jeden Fall als vollgültige Beweise von dem Vorkommen einzelliger Thiere an- 
gesehen werden dürfen. 
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Taf. I. Figg. 9—27. Taf. II. Figg. 1-21. 


Mit dem Namen Infusoria bezeichne ich, wie oben angegeben, nur die Amoebina, Aci- 
netina und Ciliata und schliesse die Flagellata aus, indem es für eimen Theil derselben sicher 
ist, dass sie zu den Pflanzen gehören und für den andern Theil die Stellung wenigstens gänzlich zweifel- 
haft ist. — Die drei genannten Abtheilungen zeigen trotz mannichfacher Abweichungen, besonders mit 
Hinsicht auf die bei der Nahrungsaufnahme betheiligten Organe, doch in den meisten wesentlichen Or- 
ganisationsverhältnissen eine solche Uebereinstimmung, dass die verschiedenen Gruppen derselben füglich 


zusammen besprochen werden können. 


l. Bedeckungen der Infusorien. 


Viele Infusorien besitzen als äussere Bedeckung eine Cuticula, welche den Leibesinhalt genau 
umschliesst, jedoch am lebenden 'Thiere meist nicht bestimmt als eine besondere Hülle zu erkennen ist. 


saure 


Setzt man jedoch Alkohol (Cohn), verdünnte Chromsäure (COlaparede und Lachmann) oder Essig 
(Stein) zu, so zieht sich der schrumpfende Leibesinhalt von der Cuticula ab und kommt dieselbe oft 
ringsherum auf’s deutlichste zum Vorschein; in andern Fällen wird die Cuticula durch das eindringende 
Reagens blasenförmig abgehoben, wie das Sarcolemma an Froschmuskelfasern durch Wasser (Taf. I. Fig. 9). 
So für sich dargestellt ergiebt sich die Cuticula als ein bald zarteres, bald festeres, ziemlich widerstands- 
fähiges und elastisches Häutchen, an dem von einer besonderen Structur nicht viel zu sehen ist. Am 
häufigsten ist eine einfache Streifung, die entweder der Länge nach oler schief, oder quer verläuft 
und von seichten schmalen Furchen der Oberfläche herrührt, seltener finden sich zwei sich kreuzende 
Systeme solcher Furchen. Andere Male hat die Cuticula ein granulirtes Ansehen, wie bei Paramaecium, 
wo dasselbe von den unter derselben liegenden stabförmigen Körperchen herzurühren scheint (Stein), oder 
zeigt ganz besondere Einrichtungen, wie am Haftapparate von Trichodina, wo sie in einer ringförmigen 
Zone verdickt und zierlich streifig ist. Bei allen bewimperten Infusorien ferner ist wahrscheinlich die 
Cuticula von feinsten Löchelchen zum Durchtritte der Wimpern, die vom Leibesparenchyme ausgehen, 
durchbohrt, doch haben sich diese Oeffnungen bis jetzt noch nirgends mit Sicherheit durch die Beobach- 
tung nachweisen lassen. 

Das chemische Verhalten der Cuticula der Infusorien ist noch wenig untersucht. Nach Cohn 
löst sich dieselbe bei Paramaecium bursaria weder in Schwefelsäure, noch in Kali, woraus er schliesst, 
dass dieselbe dem Chitin entspreche. Femer giebt Stein an, dass kalte Salpeter- und Salzsäure und Kali- 
lauge die Cutieula nicht auflösen, was jedoch bei Anwendung der Wärme geschehe. In concentrirter 
Schwefelsäure soll dagegen die Cutieula schnell aufquellen und sich zuletzt vollständig lösen. Was mich 
betrifft, so finde ich, dass Kalilauge von 20—-35%, viel stärker wirkt, als die genannten Autoren angeben 
und bei manchen Infusorien die Cuticula zum Theil augenblicklich, zum Theil in kurzer Zeit zerstört, 
wie bei Trichodina, Paramaecium, Bursaria, Worticella u. a., und kann daher von einer Vergleichung der- 


selben mit Chitin keine Rede sein. 


wm 
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Das Vorkommen einer Cuticula ist übrigens nichts weniger als eine allgemein 
verbreitete Erscheinung und fehlt sicherlich bei vielen Infusorien eine deutlich nachweisbare Mem- 
bran. So habe ich mich bisher bei den Oxytrichinen vergeblich bemüht, eine Hülle nachzuweisen, und 
dasselbe gilt wohl von den meisten Amoebinen, bei denen freilich zum Theil die Schale als einer Cuti- 
cula gleichwerthig angesehen werden kann, und wohl noch von manchen andern. 

Der Cutieula ganz an die Seite stelle ich die verschiedenartigen Schalen und Panzer der In- 
fusorien: Nach allem was darüber bekannt ist, stellen dieselben alle Uebergänge von einfachen Cuticulae 
durch härtere, aber den Leib genau umschliessende Hüllen bis zu wirklichen Hülsen dar, in denen das Thier 
mehr oder weniger frei enthalten ist. Ob ım letztern Falle der Thierleib auch noch eine Cutieula haben 
kann oder derselben entbehrt, wıe diess bei den Amoebinen mit Gehäuse ohne Ausnahme der Fall zu 
sein scheint, ist noch nicht ermittelt. Sei dem wie ihm wolle, so sind auf jeden Fall auch die Schalen 
und Panzer nichts als structurlose Ausscheidungen des Thierleibes, wie die Cuticula. Das genauere Ver- 
halten dieser Bildungen ist übrigens noch fast gar nicht untersucht und lässt sich für einmal nur so viel 
sagen, dass die Panzer und Schalen meist häutig und structurlos sind. Echte kalkige Schalen wie bei 
den Rhizopoden finden sich nirgends, wohl aber besitzen die Gattung Difflugia unter den Amoebinen 
und einige Tintinnusarten unter den Ciliata ein mit Sandtheilchen incrustirtes Gehäuse, und bei Co- 
leps ist der Panzer auf jeden Fall reich an Mineralbestandtheilen, indem er beim Verbrennen sich erhält 
und von Mineralsäuren nicht aufgelöst wird (Claparede und Lachmann). Eigenthümlich ist die Schale 
von Arcella durch kleine hexagonale Falten, die an die gewisser Rhizopoden erinnern, ferner die einiger 
Tintinnusarten mit ähnlicher mosaikartiger Oberfläche, und die von Eehinopyzis durch röhrenförmige 
Auswüchse der Schale, die neben der Hauptöffnung derselben zum Durchtritte der pseudopodienartigen 
Leibesfortsätze dienen. Lücken zum Durchtritte der Cilien besitzen auch die Panzer der Colepsarten 
(Ehrenberg). 

Den eben besprochenen Hüllen reihen sich als Ausscheidungen des Leibes noch an: 1) die Gal- 
lertmasse, in welcher die Kolonieen des Ophrydium versatile stecken; 2) die Gallerthülle, die bei Stentor 
manchmal das hintere Leibesende umhüllt, und neben der auch noch eine Cuticula vorkömmt; 3) die 
nicht contractilen Stiele der Ophrydinen, Acinetinen, Cothurnien und von Zpistylis, endlich die Hüllen 
der contractilen Stiele der Vorticellinen. 

Die Leibesoberfläche der Infusorien zeigt eine grosse Mannichfaltiekeit von Anhängen verschiede- 
ner Art, unter denen die verbreitetsten die Wimpern sind, die in ihren extremen Formen als Härchen, 
Geisseln, Borsten und Griffel bezeichnet werden können. Alle diese Organe, deren Verhältnisse im Ein- 
zelnen hier nicht besprochen werden können, sind scheinbar Anhänge der Cuticula, wo eine solche sich 
findet, es ist jedoch wohl kaum zu bezweifeln, dass sie allerwärts in der Rindenlage des Thierleibes wur- 
zeln und eigentlich Anhänge dieser sind und die Cuticula nur durchbohren in ähnlicher Weise, wie die 
Pseudopodien mancher Rhizopoden die Schale und innere Cuticula durch besondere Canäle durchsetzen. 
Leicht möglich ist es übrigens, dass an den diekeren Organen dieser Abtheilung auch die Cuticula einen 
Ueberzug bildet, doch liegen in dieser Beziehung noch keine Thatsachen vor und spricht gegen eine 
solche Möglichkeit vorläufig der Umstand, dass die stärkeren Wimpern mancher Infusorien, z. B. der 
ÖOxytrichinen und Euplotinen, in Bündel feiner Härchen sich aufzulösen im Stande sind, von denen je- 
des einzelne noch Bewegung zeigt. Abgesehen hiervon sind die Wimpern aller Art ganz gleichartige 
structurlose Gebilde ohne irgend einen besonderen Bewegungsapparat, wie am besten daraus hervorgeht, 
dass, wie ich bei Paramaecium bursaria sah, auch vom Körper losgelöste Wimpern, was durch 
1% Essigsäure erzielt wurde, wenn auch schwach, doch noch deutlich sich bewegen, was 
zugleich zeigt, dass diese Organe, wenn auch gewöhnlich, doch nicht nothwendig unter dem Willensein- 
flusse des ganzen Organismus stehen. An die Wimpern reihen sich noch verschiedene andere äussere 


Bewegungsapparate. Bei manchen Ciliata (Pleuronema Duy., Lembadion, Condylostoma u. a.) finden sich 
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undulirende Membranen, meist in der Nähe des Mundes, die ebenfalls als Anhänge des contrac- 
tilen Rindenparenchyms aufgefasst werden können. Ausserdem finden sich bei gewissen Gattungen be- 
wegliche oder unbewegliche Stacheln, bei andern wahre biegsame, aber nicht bewegliche Borsten. 

Ganz besonderer Art sind die Bewegungsorgane der Amoebina und Aeinetina und stimmen 
dieselben durch ihre Wandelbarkeit, durch ihr Vermögen, in dem Thierleibe aufzugehen und wieder aus 
demselben sich hervorzubilden, ganz mit den Pseudopodien der Rhizopoden und Radiolarien überein. 
Man pflegt gewöhnlich die Pseudopodien der letzten T’hiere von denen der genannten Infusorienabthei- 
lungen dadurch zu unterscheiden, dass man ihnen das Vermögen zu verschmelzen und das Vorkommen 
einer Körnchenströmung zuschreibt, allein es giebt auch bei den Rhizopoden Arten, deren Fäden keine 
Körnchen besitzen (Gromia Dujardinii) oder oft nur wenige solche führen /Aetinophrys) und bei denen 
Verschmelzungen der Pseudopodien in der Regel fehlen (Gromia Dujardini, Actinophrys), und erscheint 
es daher als unmöglich, zwischen den Pseudopodien der genannten Abtheilungen scharfe Grenzen zu 
ziehen. Dagegen unterscheiden sich alle Pseudopodien von den Cilien dadurch, dass sie wandelbare, die 
letzteren dagegen unwandelbare Bildungen sind, in welcher Beziehung jedoch zu bemerken ist, dass es 
auch bei den Cihata 'Thatsachen giebt, die für die Möglichkeit eines Aufgehens von Wimpern in dem 
Rindenparenchyme und für eine beliebige Bildung derselben aus dem genannten Parenchyme sprechen, 
wie das rasche Verschwinden und neue Entstehen von Wimpern bei und nach der Conjugation, das 
schnelle Entstehen von Wimpern bei der 'Theilung, das rasche Eingehen des hintern Wimperkranzes 
schwärmender Vorticellinen und Ophrydinen, wenn sie sich festsetzen. Immerhin kennt man noch keine 
Thatsache, die beweist, dass bei den (Ciliata an einem und demselben Orte Wimpern verschwinden und 
wieder entstehen. 

Die Pseudopodien der Infusorien sind übrigens unter sich ziemlich verschieden. Cylindrische 
tentakelähnliche Fortsätze mit geknöpftem oder scheibenförmig erweitertem Ende haben die Acinetinen; 
die Amoebimen dagegen besitzen unregelmässige haar- oder walzenförmige, oder gelappte, oder blattartige, 
spitze oder abgerundete Auswüchse, deren Form sich immerwährend ändert, während die Tentakeln der 
Acinetinen, ausser dass sie sich verkürzen und verlängern, sich gleich bleiben. 

Eine sehr interessante Bildung in den Bedeckungen gewisser Infusorien sind die stabförmi- 
gen Körperchen (Trichocysts Allman, Tastkörperchen Stein). Von Ehrenberg im Jahre 1832 bei 
Bursaria vernalis entdeckt blieben sie vergessen, bis ©. Schmidt 1849 sie wieder auffand und mit den 
stabförmigen Körperchen in der Haut der Turbellarien verglich, allein ihre wahre Natur wurde erst im 
Jahre 1855 durch Al/man dargethan, der nachwies, dass dieselben, ähnlich den Nesselorganen, einen haar- 
ähnlichen Faden enthalten, welche Entdeckung (/aparede und Lachmann bestätigten. Schon Cohn und 
Stein hatten diese Fäden gesehen, allein falsch gedeutet, indem der erstere sie einfach für die natürlichen 
Cilien erklärte, deren wahre Länge erst beim Eintrocknen der Thiere zu Tage komme, und ‚Stein annehmen 
zu müssen glaubte, es seien dieselben durch Einwirkung von Essigsäure abnorm verlängerte Wimpern. Auch 
in seinem grossen Infusorienwerke bleibt ‚Stein, der übrigens natürlich die Existenz der stabförmigen Kör- 
perchen nicht läugnet, bei seiner Ansicht, dass die Fäden, die All’man beschreibt, nur verlängerte Wim- 
pern seien und führt zur Unterstützung derselben namentlich an: 1) dass bei Anwendung concentrirter 
Essigsäure neben den langen Fäden keine Wimpern sichtbar seien, wie diess doch der Fall sein müsste, 
wenn Cilien und Nesselfäden zweierlei verschiedene Bildungen wären, und 2) dass in sehr verdünnter 
Essigsäure nur die Cilien in normaler Länge sichtbar werden und keine anderen Fäden zwischen densel- 
ben zum Vorschein kommen. 

Bei dieser Sachlage war eine erneuerte Untersuchung dieser Gebilde nöthig und habe ich mich 
bei Paramaecium bursaria und aurelia auf’s bestimmteste davon überzeugt, dass Allman im Rechte ist. 
Behandelt man Paramaecium bursaria mit einer mässig concentrirten Chromsäure, so treten augenblicklich 


ringsherum die Fäden in grosser Länge heraus und neben denselben sieht man noch ganz bestimmt 
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und deutlich den etwas geschrumpften, aber vollkommen erhaltenen Cilienbeleg (Taf. I. Fig. 10). 
Wendet man Essigsäure an, so sind die Ergebnisse je nach der Concentration der Lösung sehr ver- 
schieden. Eine 1%, Lösung lässt die Stäbchen schon vortreten, während die Cilien sich ablösen. Bei 
5°, treten dieselben auch vor, jedoch lange nicht so weit, so dass sie die Länge der Wimpern kaum 
überragen, welche selbst stark schrumpfen. In concentrirter Essigsäure endlich schrumpfen die Wimpern 
stark und kommen die Stäbchen gar nicht zum Vorschein. Bei Paramaecium aurelia treten die Stäbchen 


sehr schön vor in Schwefelsäure von 1%, und in Sublimat von I—Y,,%,, dagegen war chromsaures Kalı von 


1%, und Essigsäure von 5", ohne Wirkung. Nach meinen Untersuchungen sitzen die Stäbchen in länglichen 
Bläschen unmittelbar unter der Cuticula (Taf. I. Fig. 22), die man sowohl in Flächen-, als in Seiten- 
ansichten sieht (Taf. I. Fig. 14) und müssen wohl in denselben spiralig zusammengerollt enthalten sein, 
da die Länge der vorgetretenen Stäbchen die der sie einschliessenden Bläschen um vieles übertrifft. In 
ihren Cysten sind die Stäbchen dunkel von Ansehen und erscheinen namentlich von der Fläche wie 
glänzende Fetttröpfchen, hervorgetreten sind sie dagegen ganz blass und, obschon steif, doch so zart, dass 
ihre Gestalt schwer genau zu bestimmen ist. Doch glaube ich gesehen zu haben, dass das eine Ende zu- 
gespitzt, das andere quer abgestutzt oder leicht angeschwollen ist. Beobachtet sind Trichocysten bis jetzt 
von O. Schmidt, Claparede-Lachmann und Stein bei Paramaecium bursaria und aurela, Bursaria leucas 
und vernalis, Loxrophyllum, Amphileptus, Nassula, Prorodon armatus, Ophryoglena, Pleuronema chrysalis, 
Cyeclogramma, Urocentrum und Trachelius, und was ihre Bedeutung betrifft, so liegt es allerdings nahe, 
dieselben den Nesselorganen der Strahlthiere an die Seite zu stellen, doch ist diese Auffassung nichts 
weniger als gesichert, um so weniger, als Siein dieselben einfach für Tastorgane erklärt und Tastkörper- 
chen nennt. Sollten jedoch diese Gebilde auch bei andern Infusorien so gebaut sein, wie bei den Para- 
maecien, bei denen ich für die Entwicklung langer starrer Fäden aus denselben einstehen kann, so würde 


die erstere Auffassung doch vorläufig als die wahrscheinlichere zu bezeichnen sein. 


2. Leibessubstanz der Infusorien. 


Das Innere des Leibes der Infusorien zeigt bei allen Abtheilungen insofern eine Uebereinstim- 
mung, als dasselbe überall aus einem contractilen Cyto- oder Protoplasma ohne weitere Structur und aus ge- 
wissen geformten Bildungen in demselben besteht, unter denen die weibliche Geschlechtszelle (Nu- 
cleus), die männliche Geschlechtszelle (Nucleolus) und die contractilen Blasen die bestän- 
digsten sind. Die Hauptverschiedenheiten beruhen darauf, dass bei den einen Infusorien (Amoebina und 
Aeinetina) eine Mundöffnung fehlt, während dieselbe bei den andern vorhanden ist. Im Zusammenhange 
hiermit findet man, dass, wo eine Mundöffnung da ist, die aufgenommene Nahrung ım Innern des Leibes 
sich ansammelt und hier allein verdaut wird, was zur Folge hat, dass das Innere (das Innenparenchym 
eine weichere flüssigere Beschaffenheit zeigt, als die äusseren Theile (das Rindenparenchym) und wie 
eine besondere Leibeshöhle darzustellen scheint, ohne jedoch wirklich eine solche zu sein. Wo eine 
Mundöffnung fehlt, mangelt eine solche Verschiedenheit der innern und äussern Theile des Leibes und 
ist das Ganze so ziemlich überall von gleicher Beschaffenheit. Ausserdem bedingt die Art der Nahrungs- 
aufnahme hier auch entweder den gänzlichen Mangel einer Cuticula oder wenigstens das Fehlen derselben 


an den zur Aufnahme der Nahrung bestimmten Stellen. 


a Parenchym. 


Der von der Cuticula umschlossene Theil des Leibes der Infusorien oder das Parenchym der- 
selben bildet zwar eine zusammenhängende Masse, nichtsdestoweniger lassen sich bei allen den Abthei- 
lungen, die ihre Nahrung durch einen Mund aufnehmen, zwei Theile an demselben unterscheiden, die 
man mit Cohn als Rinden- und Innenparenchym bezeichnen kann. In jenem sind die contracti- 


len Räume, die Geschlechtszellen und, wo sie sich finden, auch die 'Trichocysten enthalten, während in 
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diesem die aufgenommene Nahrung sammt dem mit dieser eindringenden Wasser sich befindet. Fast 
immer ist das Innenparenchym, in welchem auch die Verdauung vor sich geht, weicher und flüssiger als 
die Rindenlage und häufig auch noch dadurch von dieser unterschieden, dass dasselbe in einer oft deut- 
lich kreisföormigen Bewegung sich befindet, was Lachmann, Claparede und Andere zur Annahme geführt 
hat, dasselbe gehöre nicht eigentlich zum Körper, sondern sei »Chymus«. Zachmann schreibt demzu- 
folge den mit Mund versehenen Infusorien eine einfache grosse verdauende Höhle zu und betrachtet nur 
das Rindenparenchym als zum Körper gehörig, dem auch allem Contractilität zukommen soll. Diese 
Auffassung halte ich mit ‚Stein für verfehlt vor Allem aus dem Grunde, weil nirgends eine scharfe Grenze 
zwischen den beiden Parenchymen sich findet, selbst bei den Infusorien nicht, bei denen die Circulation 
des Innenparenchyms am lebhaftesten sich darstellt, wie bei Paramaecium bursaria. Ich habe dieses Thier 
genau untersucht und mich auf’s Bestimmteste davon überzeugt, dass es ganz unrichtig ist, wenn Ola- 
parede und Lachmann behaupten, dass die Chlorophylikörner nur im Rindenparenchyme sich finden und 
im kreisenden Innenparenchyme fehlen. Wie schon Cohn richtig gesehen hat, finden sich dieselben — 
wenigstens bei allen intensiv gefärbten Individuen — ohne Ausnahme auch hier und nehmen ebenfalls 
an der Circulation Theil. Ein anderes Infusorium, das auch sehr geeignet ist, den Mangel einer scharfen 
Absrenzung zwischen Innerem und der Rinde zu beweisen, ist Trachelius ovum. Das was Ehrenberg, 
Lieberkühn und Claparede-Lachmann als verästelten Darm dieses Thieres beschreiben, ist, wie Gegenhaur, 
Stein und Balbiani vichtig schildern, nichts anderes als ein eigenthümliches Innenparenchym, das hier 
aus einem unregelmässigen Netze von Trabekeln besteht, die in ihren Lücken mit heller Flüssigkeit er- 
füllte Räume enthalten. Dass die aufgenommene Nahrung in diese Trabekeln eindringt, wie anderwärts 
in das zusammenhängende Innenparenchym, reicht nicht aus, um dieselben zu einem besondern Darme zu 
stempeln, vielmehr ist das Hauptgewicht darauf zu lesen, dass die Balken allerwärts ohne Grenze mit dem 
Rindenparenchyme zusammenfliessen und keine besonderen Höhlungen enthalten. Eigenthümlich sind 
diese Balken und die mit Flüssigkeit erfüllten Lücken zwischen denselben allerdings, allein es kommen 
doch Andeutungen an solche Verhältnisse auch bei andern Infusorien vor, wie z. B. bei der schönen 
Bursaria decora, wo das Parenchym überall eine Menge mit Flüssigkeit gefüllter runder Vacuolen ent- 
hält (Claparede-Lachmann). Auch bei Stylonychia mytilus finde ich das Parenchym aus unzähligen fein- 
sten anastomosirenden Bälkchen gebildet, die durch ihre Zartheit und die in ihnen eingeschlossenen Körn- 
chen sehr an die Pseudopodiennetze der Rhizopoden erinnern, und viele kleine mit Flüssigkeit gefüllte 
Lücken zwischen sich enthalten. Ausserdem zeigt auch die Rhizopodengattung Aetinophrys , dass 'Trabe- 
keln und Vacuolen auch bei einfachen Parenchymen vorkommen. — Ein anderer Punct, der mit Hin- 
sicht auf die Abgrenzung der beiderlei Parenchyme noch besondere Beachtung verdient und bisher noch 
nicht hervorgehoben sich findet, ist die bei manchen Infusorien wechselnde Mächtigkeit derselben, je nach 
der Menge der aufgenommenen Nahrung. Ist diese spärlich, so ist nur ein kleiner Theil des Parenchyms 
in Bewegung, während im entgegengesetzten Falle selbst das, was sonst als Rinde erscheint, Nahrungs- 
bestandtheile enthält und manchmal selbst jeder Unterschied zwischen Rinde und Innerem zu schwinden 
scheint, wie z. B. bei reichlich genährten Individuen von Bursaria cordiformis, Balantidium entozoon 
u. A. Allerdings ist auch in solchen Fällen eine wenn auch oft nur hautartige Lage körnerfreien ‚Rin- 
denparenchyms vorhanden, allein die Vergleichung verschiedener Individuen ergiebt eben doch, dass die 
Mächtigkeit der Rindenlage sehr wechselnd ist. Ein zweiter Berücksichtigung verdienender Umstand ist 
der, dass bei allen mundlosen Infusorien (Amoebinen und Acinetinen) von einer Grenze zwischen Inne- 
rem und Rinde keine Rede sein kann, was bei der sonst so grossen Uebereinstimmung dieser Thiere mit 
den Stomatoda gewiss auch sehr die Auffassung unterstützt, die ich mit Sfein vertheidige. 

Wenn Lachmann und Claparede mit ihm dem Innenparenchyme im Gegensatze zur Rinde 
Contractilität absprechen und hierin einen scharfen Grund zur Trennung beider finden, so ist zu bemer- 


ken, dass von Gegenbaur Contractionen der Balken des Innenparenchyms von Trachelius ovum direct 
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beobachtet sind. Und wie will man ferner die bekannten Bewegungen und Rotationen des Innenparen- 
chyms anders erklären, als durch die Annahme einer Contractilität desselben? Statt dass die Annahme 
eines »eirculirenden Parenchymes« etwas gewagtes ist /Claparede-Lachmann), muss Jeder, der die Le- 
benseigenschaften der niedersten Thiere nur etwas näher erwägt und mit den Bewegungen des Cytoplasma 
der pflanzlichen Zellen vertraut ist, einsehen, dass die Rhizopoden, Radiolarien und mundlosen Infusorien 
auch wesentlich aus nichts anderem bestehen, als aus fliessendem Parenchym, das ebenfalls die einge- 
schlossenen Körperchen mitreisst und dass überhaupt das Cyto= oder Protoplasma diese Eigenschaft der 
Bewegung besitzt, Verhältnisse, welche schon Stein ganz richtig in die Wagschale gelegt hat. Wer ein- 
mal eine Amoebe mit ihrem fliessenden Aussenparenchym und ihrem relativ ruhigen Innern gesehen hat, 
wird auch nicht im Zweifel sein, dass das umgekehrte Verhalten der Infusoria eiliata keine Veranlassung 
zur Annahme eines »Chymus« und einer grossen verdauenden Höhle bei denselben abgeben kann. 

Diess einmal festgesetzt, ist das Verhalten des Parenchymes weiter zu besprechen. Dasselbe be- 
steht wesentlich aus einer farblosen, hellen, eiweisshaltigen, mehr oder weniger zähen und mit Wasser 
nicht mischbaren Substanz, wie das Cytoplasma der Zellen und der Körper der Rhizopoden, die in allen 
chemischen und physikalischen Eigenschaften mit diesen übereinstimmt, vor Allem durch ihre leichte Lös- 
lichkeit in kaustischen Alkalien und ihre grosse Imbibitionsfähigkeit. Physiologisch ist die Contractilität 
dieser Substanz besonders bemerkenswerth, doch äussert sich diese durchaus nicht überall in gleicher 
Weise. Allerdings ist das Innenparenchym wohl überall in dieser oder jener Weise beweglich, was da- 
gegen die Rinde anlangt, so ist dieselbe, abgesehen von den in ihr wurzelnden Cilien bei vielen soge- 
nannten formbeständigen Infusorien, wenigstens nicht in der Art beweglich, dass die Form des gan- 
zen Thieres sich änderte, während bei den »metabolischen Infusorien « (Stein) der Körper sehr verschie- 
dene Gestaltungen anzunehmen fähig ist. Bei gewissen dieser Infusorien, nämlich bei den »schnel- 
lenden«, den Vorticellinen, S/entor und anderen lässt sich als Sitz der Contractilität des Rindenparen- 
chymes wenigstens an gewissen Stellen ein besonderer Apparat erkennen, den man mit Muskeln hat 
vergleichen wollen, der aber schwerlich diesen Namen verdient. Am leichtesten sieht man denselben bei 
den Vorticellinen mit contractilem Stiele. Hier gehört zu demselben einmal der Axenstrang des Stieles 
und zweitens, wie Lachmann zuerst und ganz richtig gezeigt hat, eine hautartige Ausbreitung desselben 
in der hintern Hälfte des Leibes des Thieres, welche gerade an der Grenze des Innenparenchymes ihre 
Lage hat, während von den übrigen zwei Lagen des Stieles (Taf. I. Fig. 11) die äussere in die Cuticula 
und die mittlere in den äusseren "Theil des Rindenparenchymes sich fortsetzt. Die erwähnte hautartige 
Lage ist streifig, wie wenn sie aus Fäserchen zusammengesetzt wäre, und ebenso erscheint auch manch- 
mal der Axenstrang des Stieles der Vorticellinen, ja in Einem Falle bei Zoothamnium sahen Olaparede- 
Lachmann denselben wirklich in Fäserchen zerspalten. — Aehnliche contractile Elemente in Form gera- 
der oder geschlängelter Fasern fand Zieberkihn auch bei Stentor (Müll. Arch. 1857. S. 403 Anm.), wo 
sie oberflächlich im Rindenparenchyme eine neben der andern in der ganzen Länge des Thieres verlau- 
fen und, wie ich finde, bei der Contraction eine deutliche Querstreifung annehmen (Taf. I. Fig. 12), 
ferner zeigen auch die Vorticellinen mit nicht eontractilem Stiele /Epistylis) im Hinterleibe eine ähnliche 
contractile Lage wie die Vorticellen, und so möchte es leicht sein, dass solche Bildungen bei den meta- 
bolischen Infusorien weiter verbreitet sind, als man ahnt. Dass dieselben wie Muskelelemente wirken, 
zeigen am besten die Vorticellen mit contractilem Stiele, bei denen auch der Hinterleib beim Zusammen- 
schnellen des Thieres sich verkürzt, ja selbst das Zusammenschnellen des Hinterleibes noch vorkommt, 
auch wenn sie von ihren Stielen zufällig getrennt sind. — Will man die genannten Theile, den Axen- 
strang im Stiele der Vorticellinen und die Fäserchen im Leibe derselben und der Stentoren, mit irgend 
etwas vergleichen, so scheint mir vorläufig die Zusammenstellung mit Muskelfibrillen am zweckmässigsten, 
namentlich so lange als die Frage nach der Ein- oder Mehrzelligkeit der Infusorien nicht mit Sicherheit 


entschieden ist. 
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Im Parenchyme der Infusorien finden sich eine Menge von geformten Bildungen verschie- 
dener Art, doch ist es schwer zu sagen, welche denselben wirklich typisch angehören, und nicht un- 
mittelbar von der aufgenommenen Nahrung stammen. Da diese Gebilde vom histiologischen Standpuncte 
aus kein grösseres Interesse beanspruchen können, so zähle ich dieselben hier mehr nur übersichtlich 
auf. Es sind folgende: 

1) Feinste blasse Granulationen erkennt man bei starken Vergrösserungen im Rinden- 
parenchyme aller Infusorien und stimmen dieselben mit den blassen Körnchen im Protoplasma der Rhi- 
zopoden überein. 

2) Fetttröpfehen sind sehr verbreitet und finden sich in äusserst wechselnder Grösse und 
Anordnung, doch meist in Reihen oder in Haufen, wenn ihre Zahl bedeutender ist. Dass dieselben mit 
der Nahrung im innigsten Zusammenhange stehen, ist leicht zu zeigen und finden sich dieselben bei ver- 
schiedenen Individuen einer Art oder bei einem und demselben Thiere in verschiedenen Zeiten in sehr 
wechselnder Menge, wie besonders die Vorticdlinen, dann die Gattungen Stylonychia , Uroleptus, Oxy- 
tricha, Urostyla, Plagiotoma, Balantidium, Paramaecium wu. v. a. lehren. 

Hierher gehören vielleicht auch gewisse andere Bildungen, die wie Bläschen mit einem centra- 
len Fetttropfen aussehen. Solche Gebilde hat J. Müller bei Loxodes rostrum beschrieben (s. Claparede 
und Lachmann Vol. I. Taf. 17. Fig. 2), ohne über ihre Bedeutung sich auszusprechen, wogegen Clapa- 
rede-Lachmann sich dem Gedanken zuzuneigen scheinen, dass dieselben den Secretbläschen der Mollus- 
ken u. s. w. entsprechen. ‚fein auf der andern Seite stellt sie ähnlichen Bildungen an die Seite, die 
Jeder, der sich mit Infusorien beschäftigt hat, von ‚Siylonychia mytilus und Ozytricha pellionella kennt, 
wo sie bald wie Bläschen mit centralem Kern, bald wie ein Fetttropfen mit hellem Hofe sich ausnehmen, 
ob mit Recht kann nur die chemische Untersuchung lehren, die bis jetzt noch nirgends angestellt ist. — 

Das Parenchym von Balantidium entozoon ferner enthält neben rundlichen kleinen Fettkörnchen 
eine Unmasse dunkler eckiger, kürbiskernartiger, manchmal fast krystallähnlicher kleinster Körperchen, 
die wahrscheinlich ebenfalls aus Fett bestehen. Dunkle Stäbchen enthält häufig Paramaeeium aurelia. 

3) Pigmentkörner finden sich bei manchen Infusorien und bedingen gelbe, grüne, röthliche, 
bläuliche und bräunliche Färbungen, dach ist nicht zu bezweifeln, dass die Mehrzahl derselben unmittel- 
bar von der aufgenommenen Nahrung stammt. Ganz sicher ist jedoch, dass die von Cohn zuerst als 
solche nachgewiesenen Chlorophylikörner, die die schöne grüne Färbung des Parenchyms von Paramae- 
elum bursaria, Ophrydium versatile, Stentor polymorphus, der Frontonmia vernalis, Euplotes charon, Cothurnia 
eristallina u. a. bedingen, im Körper der Infusorien erzeugt sind, da sie vorzüglich im Rindenparen- 
chyme ihre Lage haben. Doch ist zu bemerken, dass auch diese grünen Körner sehr variabel sind und 
bei manchen Individuen selbst ganz fehlen. Die andern Pigmentirungen rühren theils von kleinen Körn- 
chen her, wie bei den Ophryoglenen, bei Sientor coeruleus, theils von einem diffusen Pigmente, wie bei 
den Stentoren, Oxytrichen, Plagiotoma lateritia u. s. w., sind äusserst variabel und hängen wahrscheinlich 


von Umsetzungen der Nahrung ab. 


b) Im Parenchyme enthaltene besondere Bildungen. 
a) Speiseröhre. 

Bei vielen Infusorien ist der Mund eine einfache Oeffnung in der Cuticula und im Rin- 
denparenchyme, die unmittelbar in das Innenparenchym führt, bei andern dagegen verlängert sich derselbe 
in einen Canal von verschiedener Länge, den man am zweckmässigsten als Speiseröhre oder Schlund 
bezeichnet, und der ohne Ausnahme hinten durch eine quer oder schief abgestutzte Oeffnung in das 


Innenparenchym ausgeht. Bezüglich auf den Bau, so besteht der Schlund deutlich aus einer Fort- 


setzung der Cuticula in’s Innere hinein, die noch von einer Lage des Rindenparenc hyms 
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belegt ist, welche dem Schlunde die wohl immer vorhandene Contractilität verleiht. Die Fortsetzung 
der Cuticula in den Schlund erkennt man am leichtesten nach dem Zusatze derjenigen Reagentien, die 
überhaupt die Cuticula zur Anschauung bringen, indem in vielen Fällen, z. B. sehr leicht bei Pla- 
giotoma cordiformis, das Parenchym an der Stelle der Mundöffnung von der Cuticula sich zurückzieht 
und dann der von dieser in’s Innere dringende Canal frei für sich erkannt wird. Die Cuticula des 
Schlundes ist übrigens sehr verschieden gestaltet. Häufig zarter als die äussere Cuticula wird sie doch 
in gewissen Fällen /Ziosiphon, Ervila, Trochilia nach Stein) fester und fast von horniger Beschaffenheit 
gefunden; in noch andern Infusorien entwickeln sich in derselben besondere Verdickungen in Gestalt 
von Stäbchen, die selbst isolirbar sind und dem Schlunde das Ansehen einer Fischreuse geben, wie bei 
Nassula, Chilodon, Prorodon und andern mehr. 

Die innere Oberfläche des Schlundes trägt ausserdem bei manchen Gattungen auch Wimpern, 
die in gewissen Fällen (P/agiotoma cordiformis z. B.) denselben in seiner ganzen Länge auskleiden, an- 
dere Male nur am Anfange desselben zu sehen sind. r} 


d) Enddarm. 


Nur bei wenigen Infusorien findet sich auch an der Afteröffnung eine röhrenförmige Verlängerung 
der Cuticula in’s Innere hinein. Eine ganz kurze solche Röhre finde ich wie ‚S/ein bei Plagiotoma cor- 
diformis, der ein ähnliches Verhalten auch von P/. blattarum erwähnt. Nach demselben Beobachter be- 
sitzen Ophryoscoler und Entodinium einen kurzen längsfaltigen und gerade abgestutzten Afterdarm, der 


von besonderen Wandungen begrenzt ist. 


ec) Wasserbehälter und Wassercanäle. 


Sehr bezeichnende, wenn auch noch nicht bei allen Infusorien nachgewiesene Bildungen sind 
die sogenannten contractilen Behälter und die bei gewissen Gattungen mit denselben in Verbindung 
stehenden Canäle. Indem ich die Formverhältnisse dieser Bildungen der vergleichenden Anatomie zur 
Besprechung überlasse, will ich hier nur die vom histiologischen Standpuncte aus wichtige Frage bespre- 
chen, ob diese Bildungen die Bezeichnung von besonderen Organen beanspruchen dürfen, mit andern 
Worten, ob dieselben einfach wandungslose Lücken im Leibespar@nchyme darstellen ('Stebold, Stein) oder 
besondere Wandungen besitzen (Schmidt, Lieberkühn, J. Müller, Lachmann-Olaparede). Untersucht man 
eine grössere Zahl von Infusorien, so ist es leicht sich zu überzeugen, dass bei gewissen unter denselben 
die contractilen Räume nicht von einer einfachen, sondern deutlich von einer doppelten Contour umge- 
ben sind (Taf. I. Fig. 13), und könnte man so leicht veranlasst werden denen beizustimmen, die den- 
selben eine besondere Membran: zuschreiben. Auf der anderen Seite giebt es aber eine noch grössere Zahl 
von solchen Thieren, bei denen die Begrenzung der Räume eine einfache feine Linie ist, und dieselben 
sich ganz und gar wie Lücken im Parenchyme ausnehmen (Taf. I. Fig. 15), ähnlich z. B. denen von 
Actinophrys. Aus diesem Grunde möchte es für einmal mehr für sich haben, dieselben nur als Vacuolen 
in einem besonders contractilen Theile des Parenchymes aufzufassen und auch in den Fällen, wo die 
Contouren doppelte sind, nicht eine besondere Wand anzunehmen, sondern nur eine Verdichtung des 
Parenchyms, für welche Deutung auch noch der Umstand spricht, dass von diesen Räumen, wenn sie 
zusammengezögen sind, keine Spur mehr zu erkennen ist, wie es doch der Fall sein müsste, wenn sie 
eine eigene Hülle besässen (Taf. I. Fig. 15a. Geht man übrigens der Sache auf den Grund nach, so 
möchte die Discussion über den Mangel oder die Anwesenheit einer Membran am Ende nur als ein Wort- 
streit sich ergeben, indem einerseits auf keinen Fall von der Anwesenheit einer festeren Membran die 
Rede sein kann und anderseits auch diejenigen, welche eine Hülle läugnen, anzunehmen genöthigt sind, 
dass das Parenchym in der Gegend der contractilen Blasen durch eine besondere Contractilität ausge- 


zeichnet ist. 
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Die contractilen Räume liegen ohne Ausnahme im Rindenparenchyme dicht an der Cuticula und 
ziehen sich auch von innen nach aussen zusammen. Nach O. Schmidfs Angaben besitzen dieselben bei 
manchen Gattungen eine äussere Oeffnung und werden solche, trotz des Einspruches von OTaparede und 
Lachmann, doch kaum zu bezweifeln sein, da nun auch Stein und Balbiani dieselben bestätiet haben. 
Uebrigens wird das Vorkommen einer äusseren Oeffnung doch für einmal wohl kaum als allgemeiner 
Charakter dieser Bildungen aufzustellen sein, denn es giebt, wie auch S/ein anerkennt, zahlreiche Fälle, in 
denen solche Oeffnungen nicht sichtbar sind und muss ich z. B. bekennen, dass es mir bisher nicht ge- 
glückt ist, bei Paramaecium aurelia, das ich speciell auf diesen Gegenstand untersuchte und das nach 
Stein eine äusserst feine und schwer zu beobachtende Ausmündung haben soll, eine Oeffnung zu sehen. 
Für diese Fälle könnte man sich übrigens damit helfen, dass man annähme, dass die Oeffnungen, wie 
der After der meisten Infusorien, nur im Augenblicke der Entleerung der Vacuolen sichtbar werden, und 
ist immerhin die Aufstellung, dass die Wasserbehälter und die mit ihnen verbundenen Canäle eine Art 
Wasserausscheidungsapparat sind, diejenige, die für einmal am meisten für sich hat. Mit dieser Auffas- 
sung wäre immer noch nicht gesagt, dass contractile Behälter ihren Inhalt immer nach aussen entleeren 
und würde ich wenigstens mich nicht daran stossen, dass encystirte Infusorien auch noch die pulsirenden 
Räume zeigen und dass solche auch bei gewissen emzelligen Algen sich finden, bei denen äussere Oeff- 


nungen sehr unwahrscheinlich sind. 


d‚ Weibliche Geschlechtszelle, sog. Nucleus. 


3ei allen Infusorien findet sich im Innern ein Körper Taf. I. Figg. 16—27), der durch die 
neuern Untersuchungen, namentlich von Stein und Balbiani, als das weibliche Geschlechtselement sich 
herausgestellt hat, während man denselben früher einfach mit einem Zellenkerne verglich. Bezüglich auf 
seine gröbern Verhältnisse stellt dieser Körper (das Ovarıum oder primitive Ei von Balbiani, ein einfaches 
oder mehrfaches rundes oder längliches oder selbst ganz langgezogenes Gebilde dar, das in das Rinden- 
parenchym eingebettet bei den verschiedenen Arten eine ganz bestimmte Lage und Form zeigt, jedoch 
mit Bezug auf Einzelnheiten, die sich auf gröbere Verhältnisse beziehen, hier nicht weiter zu betrachten 
ist. Ueber die Grösse der weiblichen Geschlechts- oder Keimzelle, wie ich den sogenann- 
ten Nucleus heisse, besitzen wir Angaben von Balbiani, die in Folgendem zusammengestellt sind: 


Grösse der weiblichen Geschlechtszelle in Mm. 


Länge Breite 
Paramaeetum bursaria 0,043 0,014 
aureha 0,050 0,025 
Nassula flava 0,020 
Ophryoglena flava 0,106 0,079 
Plagiotoma lateritia 0,025 
Prorodon teres 0,054 0,038 
Spirostomum teres 0,043 


Bezüglich auf den feineren Bau der weiblichen Geschlechtszelle, so lässt sich an derselben bei 
den meisten Infusorien leicht eine Hülle und ein besonderer Inhalt unterscheiden. Erstere (Taf. 1. 
Figg. 16, 17, 21, 22) ıst zart, structurlos, wie eine Zellmembran oder Cuticula, und tritt manchmal 
schon durch längere Einwirkung von Wasser, immer durch verdünnte Essigsäure hervor, indem sie von 
dem Inhalte sich abhebt. Der Inhalt ist meist gleichmässig feinkömig und nicht Hüssig, sondern eher 
demjenigen einer Ganglienzelle zu vergleichen, blass, aber meist mit eirem gelblichen Schimmer, in Es- 
sigsäure und Alkohol jedoch in Folge eines Schrumpfens dunkler und in diesem Falle auch gröbere Gra- 
nulationen darbietend. In gewissen Fällen erkennt man, wie v. Stebold zuerst bei Chrlodon cucullulus 


sah (Taf. I. Fig. 19), in der Mitte dieses Inhaltes deutlich ein Gebilde, das ganz wie ein Kern mit 
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einem Nucleolus aussieht und glaubt Balbrani einen solchen Binnenkörper als allgemeines Attribut der 
weiblichen Geschlechtszelle ansehen zu dürfen. Es ist jedoch zu bemerken, dass, obschon in der That 
diese Auffassung viel für sich hat, doch bis jetzt noch nicht viele directe Beobachtungen für dieselbe 
sprechen. Es wurde nämlich der Kern der weiblichen Keimzelle bis jetzt ausser bei Ohilodon nur ge- 
sehen bei Phascolodon, Scapindiodon und ‚Spirochona von Stein, welche Beobachtung ich für die letzte 
Gattung bestätigen kann (Taf. I. Fig. 18. Hierzu kommen jedoch noch folgende andere Erfahrungen, 
die auch für das verbreitete Vorkommen eines Kernes in der weiblichen Keimzelle sprechen. Erstens 
besitzen bei manchen Gattungen die Eier, die überall durch Theilung oder Abschnürung aus der weib- 
lichen Geschlechtszelle oder dem primitiven Eie hervorgehen, ganz bestimmt einen Kern und zwar zu 
einer Zeit, "wo sie noch untereinander zusammenhängen und einen sogenannten perlschnurförmigen » Nu- 
cleus« im älteren Sinne darstellen, wie z. B. bei Paramaecium, Spirostomum und Stentor nach Balbiani. 
Zweitens zeigt die weibliche Geschlechtszelle oder das primitive Ei zur Zeit der Eibildung bei gewissen 
Gattungen, wie z. B. bei Sfylonychia nach Stein (Org. d. Infus. Taf. VII. Figg. 3, 4, 6; Th. W. En- 
gelmann ın Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XI. Hft. 4. Taf. NXIX. Fig. 10), mehrfache Keme, die dann 
später als Kerne der einzelnen Eier auftreten. Aehnliche kernartige Körper in der Mehrzahl im Innern 
der Geschlechtszelle fanden auch (Taparede-Lachmann bei Epistylis invaginata Etudes Vol. I. Taf. I. Fig. 7), 
Stein bei Epistylis erassicolls |]. ce. pg. 101) und Th. W. Engelmann bei Pleurotricha lanceolata, Epistylis 
Havicans, Carchesium aselli, Vorticella convallaria, Didinium nasutum St., welchen Forschungen ich Beob- 
achtungen an den Gattungen Vorticella (Taf. I. Fig. 21), Paramaecium (Taf. I. Fig. 25), Stylonychia 
Taf. I. Fig. 20) und Lewcophrys Taf. I. Fig. 27) anreihen kann. Endlich kann auch noch drittens 
erwähnt werden, dass die aus der weiblichen Geschlechtszelle hervorgegangenen Keimkugeln oder Em- 
bryonen in der Regel Kerne enthalten, was im Zusammenhange mit dem schon Bemerkten ebenfalls die 
Ansicht unterstützt, dass alle Geschlechtszellen ursprünglich einen Kern enthalten, der, indem er sich 
vermehrt, in die Kerne der Eier oder Keimkugeln übergeht. 

Eine besondere noch nicht hinreichend erkannte Bildung ist eine quere spaltenförmige 
Höhlung, welche ‚SZein in der weiblichen Geschlechtszelle sämmtlicher Oxytrichinen entdeckt hat und 
die auch 7%. W. Engelmann und Balbiani kennen (Taf. I. Fig. 23). Balbiani bringt diese Spalten mit 
der Theilung der Geschlechtszelle in Verbindung (l. ec. Taf. VII. Fig. 6) und scheint mir in der That 
diese Auffassung vorläufig am meisten für sich zu haben. — 

Die weibliche Geschlechtszelle erleidet eigenthümliche Veränderungen bei der Theilung der In- 
fusorien und bei der geschlechtlichen Vermehrung derselben. Bei der Theilung theilt sich dieselbe stets 
mit (Taf. II. Figg. 1 


Thieres fortschreitet und nicht etwa derselben so vorangeht, wie etwa die Theilung eines Kernes derje- 


3), so jedoch, dass ihre Theilung ziemlich gleichmässig mit derjenigen des ganzen 
nigen einer Zelle. Es ist somit auch die Theilung eines Infusoriums nicht ohne Weiteres derjenigen einer 
Zelle zu vergleichen. 

Bei der geschlechtlichen Vermehrung ist es die weibliche Geschlechtszelle, welche durch 
mehrfach wiederholte Theilungen Gebilde liefert, die sich mit Balbiani als Eier bezeichnen lassen und wahr- 
scheinlich unmittelbar in die Embryonen übergehen. Balbiani hat über die hierbei statthabenden Vorgänge 
Abbildungen und Beschreibungen gegeben, die wohl im Allgemeinen richtig sein mögen, aber doch offen- 
bar über das Thatsächliche herausgehen, wie namentlich das, was über einen die Eier verbindenden Canal 
bei Paramaecium gesagt ist, und ziehe ich es daher vor, das mitzutheilen, was ich selbst an Paramaecium 
aurelia gesehen habe. Hier fand ich an conjugirten Individuen (Taf. I. Figg. 4—7) den Nucleus stets 
im Wesentlichen unverändert, mit einziger Ausnahme dessen, dass er manchmal Einschnürungen und 
Unebenheiten besass. Nach der Trennung der conjugirt gewesenen Individuen traten eine Menge ver- 
schiedener Formen auf (Taf. II. Figg. S—16). Am häufigsten war die Form Fig. 16 auf Taf. II, die offen- 


bar Balbian’s Figg. 9 und 10 auf Taf. VII entspricht. Immer fanden sich 4 zellenartige grössere Körper 
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mit deutlicher abstehender Membran, einer körnigen dunklen Innenmasse und einem dunkleren kern- 
artigen Körper in dieser. Ausserdem enthielten solche Individuen ohne Ausnahme noch eine Menge 
runder oder länglicher kleinerer Körperchen ohne deutliche Hülle und ohne Kern. Anfangs war ich 
geneigt dieselben ebenfalls von dem ursprünglichen Nucleus abzuleiten, als ich dann aber in derselben 
Infusion die in den Figg. S—I1 auf Taf. II verzeichneten Formen gefunden hatte, fand ich mich ver- 
anlasst mir die Frage vorzulegen, ob diese kleineren Körperchen nicht Abkömmlinge der Samenkapseln 
sind, und in der That konnte ich bei Erwägung aller Formen nicht anders, als diese Vermuthung für 
sehr wahrschemlich zu halten. Namentlich scheinen mir die Fälle beweisend zu sein, in denen wie in 
der Fig. S auf Taf. II neben einer einfachen unveränderten weiblichen Geschlechtszelle 7 oder 8 blasse 
kleine Körper sich fanden, die unmöglich von der Zelle selbst herzuleiten waren. Störend war nun aller- 
dings, dass keine Uebergänge zwischen den grösseren Samenkapseln der conjugirten Individuen und den 
zahlveichen der Individuen mit Eiern zu finden waren, sowie dass unter den letztern auch solche mit 
einer einzigen kleineren Samenkapsel vorkamen (Taf. II. Fig. 10); allein was das erste betrifft, so hat 
schon Balbiani conjugirte Paramaecien mit 4 Kapseln gesehen, die selbst in einzelnen Fällen alle in Thei- 
lung begriffen waren, und was das letztere anlangt, so könnten ja auch manchmal die Samenkapseln bei 
der Conjugation nicht gerade so stark heranwachsen, wie diess gewöhnlich der Fall ist. — Andeutungen 
eines Zerfalles des Nucleus in einen bandartigen Streifen, aus dem Balbiani die kleinen Kugeln herleitet, 
habe ich unter vielen hunderten von untersuchten Paramaecien nur einmal und auch in diesem Falle nur 
sehr undeutlich gesehen, und glaube ich daher vorläufig die aufgestellte Vermuthung festhalten zu dürfen. 

In Betreff der Veränderungen des Nucleus ergeben die Figg. 10, 11, 12 und 15 auf Taf. II, dass 
derselbe zuerst in zwei Theile und dann jeder von diesen nochmals in zwei Stücke auseinandergeht. Hierbei 
wachsen die Theilstücke offenbar nicht unbedeutend, denn beı vier Stücken werden dieselben oft so gross 
gefunden wie bei zweien. Doch finden sich in dieser Beziehung bedeutende Verschiedenheiten und sind 
die aus dem Nucleus entstandenen Eier (Balbiani) oder Keimkugeln (Stein) sehr verschieden gross, in 
der Art jedoch, dass grosse Individuen in der Regel grössere Eier haben. Während ferner ein einfacher 
Nucleus von Paramaecium aurelia nie einen Kern erkennen lässt, zeigen die Eier, vor Allem wenn 4 da 
sind, meist ein centrales Gebilde, das bald als einfaches Korn erscheint (Taf. I. Fig. 12), bald als ein 
dickwandiges Bläschen (Taf. II. Fig. 14), endlich auch als ein zartwandiges Bläschen mit einem Kom 
IE ED ET 

Die Umwandlung der Eier in Embryonen zu verfolgen, ist mir bisher noch nicht gelungen und 
vermag ich nicht zu sagen, ob Balbiani Recht hat, nach dem diese Umgestaltung direct sich macht, oder 
Stein, der aus den Keimkugeln mehrfache Embryonen hervorgehen lässt. 

Nach allem über den Nucleus der Infusorien Bemerkten wird man kaum anstehen können zuzu- 
geben, dass derselbe oder die weibliche Geschlechtszelle nicht ganz unpassend einer gewöhnlichen Zelle 
an die Seite gestellt wird, um so mehr, als im Kerne derselben bei einigen Gattungen (COhrlodon , Sca- 
phrodon, Phascolodon, Spirochona) selbst ein Nucleolus gefunden worden ist. Verfolgt man jedoch die 
Schicksale dieser Geschlechtszelle oder des primitiven Eies bei ihrer Umwandlung in die eigentlichen 
Eier (Dalbiani) oder Keimkugeln (Stein), die dann zu den Embryonen sich umgestalten, so ergiebt sich 
das auffallende Resultat, dass die Abkömmlinge des Kernes der weiblichen Geschlechts 
zelle des Mutterthieres zu den Geschlechtszellen der Embryonen sich gestalten. 
Hieraus scheint zu folgen, dass die weibliche Geschlechtszelle eigentlich den Werth eines Zellenkernes 
hat, der jedoch das merkwürdige Vermögen besitzt, bei der Zeugung zellenartige Körper, die Eier, aus sich 
hervorzubilden, Verhältnisse, die weiter unten bei Besprechung der eigentlichen Natur der Infusionsthiere 


noch einlässlicher zu würdigen sein werden. 


20 I. Der feinere Bau der Protozoen. 


e) Männliche Geschlechtszelle, sog. Nucleolus (Taf. I. Figg. S—13, 17, 23). 

Dieser von v. Siebold bei Paramaecium bursaria entdeckte Körper hat in neuester Zeit die grösste 
Wichtigkeit erlangt, seit Balbiam aufgefunden hat, dass derselbe das männliche Element der Infusorien 
ist und in seinem Innern Samenfäden entwickelt. Doch ist immer noch Manches mit Bezug auf den- 
selben räthselhaft und weiss man noch nicht einmal, ob derselbe allen Gattungen und Arten zukommt. 
Wenn man jedoch bedenkt, dass dieser Körper, der semer Klemheit und seiner Aehnlichkeit mit andern 
Körnern des Parenchyms halber nur schwer zu erkennen ist, nun doch schon, Dank den Forschungen 
von Balbiani, Stein und Th. W. Engelmann bei circa 50 Arten gesehen ist, so wird man kaum anstehen 
können, denselben als ein typisches, wahrscheinlich nirgends mangelndes Organ anzusehen. 

Form, Lage, Grösse und Zahl der männlichen Geschlechtszelle sind bei verschiedenen Infuso- 
rien ziemlich verschieden (Taf. I. Figg. 16—25). Die Gestalt ist im unentwickelten Zustande des Organes 
vor der Bildung der Samenfäden rund, länglichrund oder gerstenkornartig und die Grösse viel geringer als 
bei der weiblichen Geschlechtszelle (nach Balbiani bei Paramaecium bursaria 0,014 Mm., bei Paramaecium 
aurelia 0,007 Mm., bei Prorodon teres 0,018 Mm.; nach mir bei Stylonychia mytilus 0,005 Mm., bei Vorh- 
cella 0,003 Mm., bei Chrlodon 0,0028 Mm., bei Stylonychia pustulata 0,004 Mm., bei Balantidium entozoon 
0,005 Mm., bei Zaerymaria olor 0,002 Mm.). Was die Lage anlangt, so befindet sich das Organ immer in 
der Nähe der weiblichen Geschlechtszelle am Ende oder an der Seite derselben, meist derselben dicht 
anliegend, ja selbst in gewissen Fällen in einer Vertiefung der Oberfläche derselben eingesenkt. Im der 
Zahl endlich entsprechen sich die beiderlei Geschlechtsorgane in der Regel in der Art, dass eine ein- 
fache weibliche Geschlechtszelle meist nur Ein männliches Organ zur Seite hat, in der Zwei- oder Vier- 
zahl vorhandene auch zwei oder vier solche, doch giebt es Ausmahmen und findet man die weiblichen 
Organe, seien sie nun einfach oder mehrfach vorhanden, auch von je zwei männlichen Zellen begleitet 
oder umgekehrt neben mehrfachen weiblichen Organen nur wenige männliche. Rosenkranzförmig zerfallene 
weibliche Geschlechtszellen ferner können ebenfalls viele männliche Organe zur Seite haben, wie z. B. 
bei Spirostomum nach Balbiani. — Bei den weiblichen und männlichen Geschlechtsorganen ist es übri- 
gens Gesetz, dass sie ursprünglich nur im der einfachen Zahl vorhanden sind und erst in Folge von 
Theilungen in der Mehrzahl auftreten. 

Ueber den Bau der männlichen Organe, die fortan Samenkapseln heissen sollen, ist nicht 
viel bekannt. Nur so viel ist sicher, dass dieselben aus einer Hülle und aus einem besonderen Inhalte 
bestehen. Erstere, die vor Allem durch Essigsäure deutlich gemacht werden kann und an sich ent- 
wickelnden Samenkapseln leicht zu sehen ist, ist zart und structurlos, doch bietet sie unter Umständen (bei 
der Theilung der Samenkapseln, welche die Quertheilung der ganzen Thiere begleitet) nach Balbianıs Ent- 
deckung einen eigenthümlichen Bau dar, indem sie eine kleine Anzahl von Streifen besitzt, die als spindel- 
förmige Stäbchen (bei Paramaeeium bursaria von 0,01—0,02 Mm. Länge) sich isoliren lassen und vielleicht 
nichts anderes als Verdickungen der Membran sind (s. Balbian! im Journ. de la phys. Tom. I. Pl. IV. 
Figg. 9, 10; und’Rech. sur les phen. sex. des Infus. Paris 1861, pg. 25 u. 109). Der Inhalt ist an unent- 
wickelten Samenkapseln homogen und von mattem Glanze, später feinkörnig und lässt niemals eine Spur 
eines Kernes erkennen. Concentrirte Säuren und verdünnte Alkalien lösen denselben auf, Iod färbt ihn gelb, 
Carmin in Ammoniak gelöst intensiv roth, was auch von dem Inhalte der weiblichen Geschlechtszelle gilt. 

Ihre volle Ausbildung erreichen die Samenkapseln erst zur Zeit der Conjugation (Taf. II. Figg. 4—7, 
Fig. 21) und wachsen sie dannzumal mächtig heran, so dass sie die Grösse der Eier erreichen können 
(nach Balbiani messen reife Samenkapseln von Stylonyehia mytilus 0,018 Mm., bei Paramaecium bursartia 
0,025—0,028 Mm.; ich fand die von Paramaecium aurelia bis 0,03 Mm. gross); zugleich wird der Inhalt 
granulirt und die Hülle hebt sich deutlich von demselben ab. Auf Kosten dieses Inhaltes entwickeln sich 
dann in jeder Kapsel ein Bündel äusserst feiner zartspindelförmiger starrer Fäden, während die Kapsel ein- 


fach länglichrund oder auch spindelförmig wird. Bei Paramaecium aurelia hat Balbiant in gewissen Fällen 
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auch nach der Bildung der Samenfäden eine Theilung der Samenkapseln beobachtet, welche 
selbst mehrmals sich wiederholen konnte, bei welcher, wie er glaubt, die Samenfäden in den Theilungen 
ebenfalls inbegriffen waren, em sicherlich in seiner Art einzig dastehender Vorgang! 

Was nach der Copulation aus den Samenkapseln und ihrem Inhalte wird, ist noch nicht hin- 
reichend ermittelt. Wenn ich recht gesehen habe, so gehen, wie ich oben schon zu zeigen versuchte, in 
gewissen Fällen die Samenkapseln, vielleicht erst nach Entleerung der Samenfäden, in die kleinen runden 
Körperchen über, die in grösserer Zahl neben den Eiern sich finden. Nach Balbiani schwinden die Sa- 
menkapseln bei den einen Infusorien ganz und gar und müssen später neu sich bilden. Beı andern 
dagegen verschmelzen ihre Reste wieder zu einem emzigen Organe. Aehnliches hat Balbiant auch bei 
den weiblichen Geschlechtszellen gesehen. Ein Austreten der Samenfäden aus ihren Kapseln habe ich 
noch nicht gesehen, eben so wenig ein Eindringen derselben in den Nucleus (Stein). 

Bei der Theilung der Infusorien theilen sich nach’ Balbian’s Entdeckung auch die Samenkap- 
seln, was ich für Paramaecium aurelia bestätigen kann (Taf. I. Figg. 1, 2, 3). Im den einen Fällen sah 
ich Kapseln sich theilen, die noch ganz unentwickelt waren (Taf. II. Fig. I), in den andern waren es 
Kapseln, die samenfädenartige Gebilde enthielten, von denen noch weiter die Rede sein wird. 

An den Samenfäden der Infusorien sind bis jetzt noch keine Bewegungen gesehen. Wasser 
macht dieselben schrumpfen und löst sie nach und nach auf, welches letztere in Säuren und Alkalien 
nach Balbiani sehr schnell eintritt. 

An diesem Orte kann nun auch noch erwähnt werden, dass in der weiblichen Geschlechtszelle, 
seltener in der Samenkapsel gewisser Infusorien haar- oder stäbehenförmige Bildungen vor- 
kommen, die für Samenfäden gehalten werden könnten, wahrscheinlich aber nichts anderes sind als 
parasitische Bildungen (Balbiani). Hierher rechne ich mit Balbiani alle von Claparede-Lachmann, J. Mül- 
ler und Stein beobachteten Fälle von solchen Bildungen, die weibliche Geschlechtszellen ganz erfüllten, 
dann die von Lieberkühn und Th. W. Engelmann in Samenkapseln nicht conjugirter 'Thiere gesehenen 
ähnlichen Körper. Ob unter den von Stein beobachteten Fällen von vermeintlichen Samenfäden in der 
weiblichen Geschlechtszelle von Paramaecium aurela auch solche waren, die in der "That diese Deutung 
zulassen, muss vorläufig unentschieden bleiben, obschon sicher ist, dass Stein die Samenfäden von Para- 
maecium gesehen hat. Ich selbst kenne Bildungen, die mir parasitische zu sein scheinen, aus den Samen- 
kapseln von Paramaecium aurehia (Taf. I. Figg. 17—20), wo sie täuschend Samenfäden gleichen. Es fanden 
sich in einer alten Infusion, die keine conjugirten Individuen enthielt, in allen Individuen grosse Sa- 
menkapseln in der Ein- oder Zweizahl, von denen die prägnantesten Fälle abgebildet sind. Alle grösse- 
ren Kapseln enthielten starre Fäden oder Stäbehen mit abgerundeten Enden (Taf. II. Fig. 20%), die durch 
Kali caustieum leicht sich isolirten und in diesem Reagens sich nicht auflösten. Besonders diese 
Reaction machte mich in der Deutung dieser Gebilde als Samenfäden, die mir anfangs unzweifelhaft 
schien, stutzig, dann auch das Vorkommen so grosser Kapseln in nicht conjugirten Thieren, was gegen 
die Erfahrungen von Balbiani und auch die meinigen spricht. Immerhin gelang es mir nicht, alle Zweifel 
zu lösen und war mir besonders befremdend, dass in einigen Individuen der Nucleus getheilt war (Taf. II. 
Figg. 18, 19, so wie dass, wenn Individuen dieser Infusion Theilung zeigten, auch der mit den ange- 
gebenen Stäbchen erfüllte Nucleus sich mittheilte 'Taf. II. Figg. 2, 3. Ueber diese ganze, noch in 
manchen Beziehungen dunkle Angelegenheit vergleiche man Balbianı 1. e. pg. 116. Pl. IX. Figg. 26—31), 
Stein (|. e. pg. 97, 98), Olaparede-Lachmann (Vol. 2. pg. 258—265. Pl. XI. Figg. 13—16), Th. W. En- 
gelmann (l. e. pg. 22. Taf. XXX. Fig. 12). 


Nach Schilderung des feineren Baues der Infusorien ist num noch die eigentliche Bedeutung 
dieser Thiere zu erörtern und vor Allem die Frage zu beantworten, ob dieselben ein- oder mehrzellige 


Organismen sind. Wie bekannt haben ©. Svebold und ieh schon vor längerer Zeit uns dahin ausgesprochen, 
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dass die Infusorien den Werth einfacher Zellen haben; es hat jedoch diese Aufstellung im Ganzen wenig 
Anklang gefunden, um so weniger, je weiter unsere Kenntnisse in Betreff des feineren Baues dieser 
'Thiere vorschritten, nichts destoweniger halte ich auch jetzt noch an derselben fest und bin entschieden 
der Ansicht, dass die Infusorien, wenn sie auch nicht einfach Zellen entsprechen, doch immerhin am 
zweckmässigsten mit solchen verglichen werden und auf keinen Fall mehrzellige Organismen darstellen. 

Gehen wir etwas näher auf diese Frage ein, so ergiebt sich, dass gerade die neuesten Erfah- 
rungen über die Fortpflanzung der Infusorien eine Hauptstütze für die Annahme ihres einfachen Baues 
abgeben. Die Infusorien entstehen bei der geschlechtlichen Fortpflanzung aus Theilstücken des sog. Nu- 
cleus oder der weiblichen Geschlechtszelle, in der Art, dass ein Abkömmling des Kernes dieser Zelle zur 
weiblichen Geschlechtszelle des Embryo und ein Theilstück des Imhaltes derselben Zelle zum Leibes- 
parenchyme des neuen Geschöpfes wird. An den weiblichen Geschlechtszellen der Mutterthiere ist nun 
aber auch mit den neuesten verbesserten Hülfsmitteln kein weiterer zusammengesetzter Bau wahrzunehmen 
gewesen, vielmehr bieten dieselben einfach die Attribute eines Eies: Hülle, Inhalt und Kern, dar und 
dasselbe gilt von ihren Theilstücken, den Eiern von Balbiani oder den Keimkugeln von stein. Ist dem 
so, so können auch die Embryonen, die aus diesen Eiern oder Keimkugeln direct entstehen, keinen zu- 
sammengesetzten Bau besitzen und stellen einfach Bläschen dar, deren weibliche Geschlechtszelle dem 
Kern des Eies entspricht. Vergleicht man ein Ei mit seiner Hülle, dem Inhalte und dem Keimbläschen 
und einen Embryo, bei dem diese Theile in Cuticula, Parenchym und weibliche Geschlechtszelle sich 
umgebildet haben, mit einander, so scheint nichts klarer, als dass das Infusorium in der That eine ein- 
fache Zelle ist; allein so einfach sind die Verhältnisse denn doch nicht, vielmehr tritt bei näherer Be- 
trachtung der Umstand störend entgegen, dass der scheinbare Kern des Embryo im weiteren Verlaufe 
zur weiblichen Geschlechtszelle wird und seinerseits einen wirklichen Kern in sich bildet und zellenartige 
Körper (die Eier) aus sich erzeugt. Eine solche Art der Vermehrung, beruhend 1), auf der Bildung eines 
Kernes in einem Kerne und 2 von kernhaltigen Tochterzellen im Innern des Mutterkernes, ist noch bei 
keiner einfachen Zelle gesehen und wird man daher allerdings, obschon man die Infusorien nicht mehr- 
zellig wird nennen können, doch anzuerkennen haben, dass sie in ihren Vermehrungsverhältnissen doch 
wesentlich von andern Zellen sich unterscheiden. 

Ebensowenig als die weibliche Geschlechtszelle ohne weiteres einem gewöhnlichen Zellenkerne 
verglichen werden kann, lassen sich die Samenkapseln dem bekannten Zellentypus unterordnen. Mag 
man dieselben als Kerne oder als Zellen auffassen, so fallen sie ausser den Bereich des Zellenlebens, wie 
wir es von den höheren Organismen her kennen, indem bei diesen keine Zellen bekannt sind, die typisch 
zwei Kerme oder zwei Tochterzellen enthalten, die bei der Theilung der Zelle sich mit theilen, wie die 
Samen- und Eikapseln der Infusorien. Da jedoch bei keiner solchen Zelle eine geschlechtliche Vermeh- 
rung sich findet, so wird in dem abweichenden Verhalten der Infusorien auf jeden Fall kein Grund 
gefunden werden können, sie wesentlich von den zelligen Elementen zu entfernen, um so weniger, da 
bei entschieden einzelligen Pflanzen auch, wenn schon in etwas anderer Weise, geschlechtliche Fortpflan- 
zung gefunden wird. 

Dem Bemerkten zufolge spricht die Entwicklung der Infusorien entschieden dafür, dass dieselben 
keine mehrzellisen Organismen sind, und ist nun zu fragen, ob vielleicht aus dem Baue der fertigen 
Thiere ein Grund abgeleitet werden könne für die Annahme, dass dieselben mehr als Einer Zelle ent- 
sprechen. Es gab eine Zeit, als v. Siebold und ich den Gedanken aussprachen, dass die Infusorien ein- 
zellige Organismen seien, wo es grosse Bedenken erregen konnte zu behaupten, dass eine einfache Zelle 
einen Mund und einen After besitze, Nahrung aufnehme und verdaue, einen musculösen Stiel treibe, wie 
die Vorticellen, contractile Räume im Innern entwickele und sich theils durch Cilien, theils durch das 
Parenchym selbst selbständig bewege; allein im Laufe des verflossenen Decennium sind wir sowohl in 


unserer Kenntniss der Leistungen der Zellen als auch in unseren allgemeinen Anschauungen weiter. ge- 
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kommen und möchte jetzt wohl die genannte Aufstellung nicht mehr so paradox erscheinen wie früher, 
wie vielleicht am besten daraus hervorgeht, dass selbst ein Forscher wıe Max Schultze, dem wohl kaum 
eine besondere Vorliebe für die genannte Ansicht zugeschrieben werden kann, sich dahin geäussert hat, 
»dass die Theorie auch die Annahme einzelliger Infusorien erlaube« (Wieem. Arch. 1860. St. 306), in 
welchem Sinne auch C/aus sich ausgesprochen hat (Ueber die Grenze des thierischen und pflanzlichen 
Lebens, Leipzig 1863). Immerhin sind noch die Mehrzahl der Beobachter der Meinung sehr zugethan, 
dass die Infusorien mehrzellige Organısmen seien und ist es daher nöthig kurz darzulegen, dass ebenso- 
wenig als in der Entwicklung, auch im Baue derselben irgend etwas liegt, was zu dieser Annahme nöthiegt. 

l. Den Verdauungsapparat der Infusorien anlangend, so wird man sich an dem Vorkommen 
von Oeffnungen zur Nahrungsaufnahme und -Abgabe nicht stossen können, wenn man weiss, dass Zellen 
mit Oeffnungen auch sonst vorkommen und zwar in Gestalt der einzelligen Drüsen der Gliederthiere, 
welche auch Stoffe nach aussen abgeben. Bedenkt man fermer die Art und Weise, wie die Amoebina 
Nahrung aufnehmen, so lässt sich auch leicht einsehen, wie Mund- und Afteröffnungen sich bilden kön- 
nen, in der Art nämlich, dass während die Zelle eine festere Hülle bildet, an gewissen Stellen die Ent- 
wicklung einer solchen ausbleibt, welche dann eben als die genannten Oeffnungen erscheinen. Dass eine 
Zelle eine dichtere Rindenlage und ein weicheres Innenparenchym hat, kann auch nicht befremden, 
ebensowenig dass dieselbe in das Innere eingetretene Körper chemisch verändert und auflöst. 

2. Welche Bedenken könnte es zweitens erregen zu sehen, dass das Parenchym der Infusorien 
so ausgezeichnet contractil ist, da wir jetzt wissen, dass gerade das Zellenplasma der einzige Sitz der 
Contractilitätserscheinungen bei den höheren Thieren ist. Wir werden somit weder an den Wimpern der 
Infusorien, noch an dem Stielmuskel der Vorticellen, der nichts als eine strangförmige Verlängerung des 
Parenchyms ist, Anstoss nehmen. Aber auch die Muskellage im Leibe der Vorticellinen und der Sten- 
toren kann kein Befremden erregen, da ja die Entwicklung der quergestreiften Muskelzellen lehrt, dass 
die fibrilläre contractile Substanz zuerst an der Peripherie der Zelle sich ablagert, während im Innern 
noch lange Zeit flüssiger Zellensaft sich erhält. Dass endlich die Bewegungen im Parenchyme der Infu- 
sorien ganz an die Cytoplasmabewegungen in Pflanzen- und Thierzellen sich anschliessen, ist klar und 
könnten höchstens die rhythmischen Contractionen gewisser Stellen ‘die contractilen Räume) auffallen. 
Allein partielle Bewegungen eigener Art fallen nicht ausser den Bereich des Zellenlebens, wie die 
Flimmerzellen lehren, ebensowenig rhythmische Bewegungen, wie die entsprechenden Bewegungen bei 
höheren Thieren zeigen, die auch nur durch Nerven und Muskelzellen ausgelöst werden. Ausserdem 
findet sich auch hier noch die Analogie mit den Pflanzen, da contractile Räume auch bei einzelligen 
Pflanzen sich finden. 

3. Dass in der geschlechtlichen Vermehrung der Infusorien Eigenthümlichkeiten liegen, die sie 
von andern Zellen unterscheiden, versteht sich von selbst und ist schon oben zugestanden worden. An 
und für sich kann es aber nicht befremden, dass eine Zelle in sich Samenfäden bildet, da wir diess ja 
an den Zellen des Samens der höheren T'hiere sehen, ebensowenig dass eine Zelle Tochterzellen erzeugt, 
die als Eier zur Vermehrung dienen, da wir solche endogene Zellenbildungen ungeschlechtlich bei vielen 
Zellen finden. Ferner tritt hier die Analogie mit entschieden einzelligen Pflanzen unterstützend ein, die 
auch geschlechtlich sich fortpflanzen. Unter diesen Verhältnissen fällt es wohl kaum besonders schwer 
ins Gewicht, dass die weiblichen Geschlechtsorgane der Infusorien eine Art Zwitterstellung zwischen 
einem Kerne und einer Tochterzelle einnehmen, und dass auch die Rolle, die sie und die Samenzellen bei 
der ungeschlechtlichen 'Theilung spielen, nicht ganz der von Zellenkernen und Tochterzellen entspricht. 

4. Endlich mögen noch einige besondere Verhältnisse erwähnt werden. Die festeren Cuti- 
culae, Panzer und Hülsen der Infusorien können Keinem auffallen, der nur etwas mit den Aus- 
scheidungen der unselbständigen Zellen der höheren Geschöpfe bekannt ist. Befremdend sind dagegen 


die Trichocysten gewisser Infusorien. Bei Radiaten entwickeln sich die allem Anscheine nach ana- 
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logen Nesselkapseln, wie ich vor Jahren gefunden, im Innern von Zellen und zwar wie mir schien 
aus Zellenkernen. Sollte diess auch für die Infusorien Geltung haben, so hätte man anzunehmen, 
dass bei einem Paramaecium z. B. im Rindenparenchyme viele Zellenkerne entstehen, die dann in die 
betreffenden Organe sich umbilden. Zellenkerne in der Mehrzahl würden aber noch nicht einen viel- 
zelligen Bau beweisen und können, wie z. B. die Samenzellen lehren, auch einfache Zellen viele Nuclei 
führen. Somit würden auch diese Organe nicht nothwendig für die Mehrzelligkeit der Infusorien sprechen. 
Uebrigens könnten wohl die fraglichen Fäden auch einfach in Secretbläschen entstehen, wie sie in man- 
chen Zellen niederer Thiere vorkommen und auch geformte Theilchen enthalten. — Zum Schlusse endlich 
erwähne ich noch die Opalinen, die Manche zu den Infusorien zählen. Opalina ranarum, die ich 
genau untersucht habe, enthält in ihrem Parenchyme viele durch Essigsäure leicht sichtbar zu machende 
echte Zellenkerne, dagegen keine contractilen Räume und sonst nichts, was auf ein Infusorium 
hinwiese. Ferner entwickelt sich dieselbe aus kleinen, in emer Hülle eingeschlossenen , ebenfalls schon 
mit mehrfachen Kernen versehenen Körpern, die Eiern ähnlich sehen. Hieraus schliesse ich für einmal, 
dass die Opalina ranarum wahrscheinlich kein Infusorium, sondern ein Entwickelungszustand eines höheren 
Thieres ist, eine Aufstellung, zu der bekanntlich auch M. Schultze für andere Opalinen gekommen ist. 
Alles zusammengenommen ergiebt sich somit das Resultat, dass die Infusorien keine mehr- 
zelligen Thiere sind, und dass ihre Organisation, wenn auch in Manchem eigenthümlich, doch nicht der 


Art ist, dass sie nicht als einfachen Zellen gleichwerthig angesehen werden dürften. 
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III. Rhizopoda. 


(Taf. III. Figg. 1— 19.) 


Die Rhizopoden schliessen sich durch den einfachen Bau ihrer Leibessubstanz eng an die 
Infusorien an, indem sie vorzugsweise aus einfacher contractiler Substanz (Sarcode) bestehen, ja sie über- 
treffen dieselben sogar in so fern, als sie keinerlei besondere Organe, wie einen Nucleus, Nucleolus und 
contractile Blasen, noch auch eine Scheidung der Leibessubstanz in einen festeren und flüssigeren Theil 
zeigen. Nichtsdestoweniger sind dieselben doch wohl eher als höhere Organismen aufzufassen und ist es, 
wenn auch nicht sicher, doch wenigstens wahrscheinlich, dass dieselben mehrzellige Wesen darstellen, 
deren Elemente alle mit einander verschmolzen sind. 

Die meisten Rhizopoden besitzen eine Schale, die als eine Ausscheidung des weichen Thier- 
körpers aufzufassen ist, in weitaus den meisten Fällen aus kohlensaurem Kalke besteht, und nur in sel- 


tenen Fällen häutig oder kieselig sandig ist. 


Weichtheile der Rhizopoden. 


Wie Dijardin schon vor Jahren gezeigt hat, besteht der weiche Körper der Rhizopoden mit Ein- 
schluss der Pseudopodien aus einer gleichartigen, weichen aber zähen, feinkömigen Substanz, Taf. II. 
Figg. 1, 2, 3, die durch ihre grosse Contractilität sich auszeichnet und vor Allem in den oberflächlichen 
Theilen des Leibes und in seinen Anhängen in einem beständigen Ortswechsel begriffen ist, wobei die 
Körnchen ebenfalls ihre Lage verändern und oft, wie in den Pseudopodien, in einem regelmässigen Strömen 
begriffen sind. Die Körnchen und die homogene Substanz, die dieselben trägt, haben übrigens nicht dieselbe 
Bedeutung, denn während die letztere nirgends fehlt und der eigentliche Träger der Contractilität ist, 
finden sich die ersteren in sehr wechselnder Menge, und können selbst ganz fehlen, wie in den Fäden 
von Actinophrys Eichhornü (ich) und Gromia Diyardinü (M. Schultze). Nach meinen Erfahrungen bei 
Actinophrys finden sich die Körnchen überhaupt bei einer und derselben Species, ja bei einem und dem- 
selben Thiere in sehr wechselnder Menge in der Art, dass sie bei gut genährten Individuen reich- 
lich sich finden, bei fastenden dagegen sehr spärlich sind, und wird es hierdurch fast gewiss, dass die- 
selben aus der Nahrung sich bilden und beständig entstehen und vergehen. 

Bei Actinophrys Eichhorniü fand M. Schultze (Das Protoplasma S. 29.) an den Pseudopodien eine 
etwas festere Axenschicht, die durch die Rindensubstanz des Thieres bis gegen die Marksubstanz 
sich verfolgen liess, und in den Pseudopodien von einer weicheren, leicht beweglichen Rindenlage um- 
geben war, die allein die spärlichen Körnchen enthielt. Ich habe in neuerer Zeit Actinophrys Eichhorniüt 
nicht wieder gesehen, entnehme aber aus dem Umstande, dass die Fäden in toto sich zu verlängern oder 
zu verkürzen, auch ganz im die Rindensubstanz aufzugehen im Stande sind, dass die fragliche Axe auf 
keinen Fall ein festeres Gefüge besitzen kann und sicherlich auch contractil. ist. 

Das chemische Verhalten der genannten zwei Bestandtheile des Leibes oder der Sarcode der 
Rhizopoden ist bis jetzt nur von mir und M. Sehultze untersucht worden. Ich fand bei Actinophrys die 


homogene Grundsubstanz in Essigsäure und kaltem Kali erblassend, in letzterem nach und nach, im der 


Kölliker, leones histiologicae 1. 4 
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Wärme rasch sich auflösend. Das Erblassen in den genannten Reagentien beobachtete auch M. Schultze 
bei den Seerhizopoden, ausserdem fand er auch noch eine braune Färbung der Grundsubstanz in Iod- 
lösung. Ausserdem kann bemerkt werden, dass diese Substanz mit Wasser sich nicht mischt, aber sehr 
quellungsfähig ist und somit in allen Charakteren mit dem Proto- oder Cytoplasma der Zellen überein- 
stimmt, wie diess Carpenter und M. Schultze schon hervorgehoben haben. — Die Körnchen, deren 
Grösse übrigens vom unmessbar Feinen bis zu 0,001” und selbst noch mehr (bei Lieberkühnia Wagneri) 
geht, fand ich bei Aetinophrys in Säuren und Alkalien unlöslich, woraus ich auf Fett schloss, dagegen 
soll bei den Seerhizopoden Aetzkali verdünnt die Körnchen lösen (M. Schultze). 
Ausser den genannten zwei Theilen finden sich in manchen Rhizopoden noch andere Form- 
elemente und zwar folgende: 
1. Pigmentkörnchen und Bläschen. 
Von Farbe gelbbräunlich, gelbröthlich oder intensiv roth erscheinen diese Gebilde als unmessbar feine 
Körnchen oder als grössere Bläschen wie bei Polystomella strigllata M. Sch. und Gromia oviformis. M. 
Schultze hat gezeigt, dass diese Farbstoffe in ihren Reactionen mit denen des fettartigen braunen Farb- 
stoffes der Diatomeen (Diatomin, Nägel) übereinstimmen und dem entsprechend gefunden, dass man eime 
Rhizopode durch reichliches Darreichen von einfachen Algen in allen Kammern intensiv färben kann, so 
wie umgekehrt, dass bei fastenden Thieren die Farbe nach und nach verschwindet. Es stimmen somit 
die Farbtheilchen mit den farblosen oben erwähnten Fettkörnchen in ihrer physiologischen Bedeutung 
überein. 
2. Blasse Bläschen 
von 0,002—0,003”’ Grösse, theils ganz homogen, theils fein granulirt. Diese von M7. Schultze von einigen 
Seerhizopoden erwähnten Bildungen werden nach ihm durch Essigsäure und verdünnte Kalilauge blass 
bis zum gänzlichen Verschwinden. 
3. Eigenthümliche, schwer lösliche Bläschen 
von 0,003—0,006” Grösse und runder oder ovaler Gestalt fand M. Schultze im Innern von Gromia Du- 
Jardin. Scharf contourirt und bräunlich von Farbe fallen dieselben durch ihre Resistenz in Kalilauge 
und ihre Unlöslichkeit in Mineralsäuren auf. Zucker und Schwefelsäure machen sie nicht roth; Iod und 
Schwefelsäure färben sie schwärzlich, mit einem Anstriche ins Violette, so dass sie somit noch am meisten 
an Cellulose erinnern. Vielleicht sind dieselben Reste pflanzlicher Nahrung. 
4. Zellenähnliche Gebilde. 
Bei Actinophrys Eichhorni fand ich in der Kernmasse des Thieres bei allen grössern Individuen 10—12 
blasige Gebilde von 0,006—0,01”’ Grösse, die theils Kernen mit Kernkörpern, theils Zellen ähnlich sahen 
Taf. III. Fig. 3), und von denen ich die Vermuthung aussprach, dass sie mit der Vermehrung in Be- 
ziehung stehen. Dieselben Gebilde sah später auch Häckel und schon vorher hatte Stein bei seiner et. 
oculata in jedem Individuum Eine centrale Blase gefunden, die wie eine Zelle mit Kerm aussah. 
In dieselbe Kategorie gehören nun auch vielleicht die grossen hellen Blasen von 0,005—0,01”” 
Grösse, die M. Schultze bei Gromia oviformis antraf, wo sie bei jungen Individuen zu I—2 mitten im 
Körper, bei älteren Thieren zahlreich im hinteren Theile derselben ihre Lage hatten. Diese Blasen ent- 
hielten im Innern zahlreiche kleine Blasen von 0,001—0,002”, die, in seltenen Fällen, jede noch ein 
dunkles Körnchen erkennen hessen. 
5. Keimkörnern und Eiern ähnliche Bildungen. 
Eine Beobachtung von Diyardın, der in einigen Truncatulinen den weichen Inhalt der Kammern ın 
kugelige Haufen zerfallen sah, ist in unsern Tagen von M. Schultze und Carpenter bestätigt worden, und 
hat ersterer die Frage aufgeworfen , ob diese Körper nicht vielleicht Keimkörner sind. Die von Schultze 
bei Rotaliden beobachteten Körperchen zeigten jedoch, wie er selbst ausdrücklich betont, so auffallende 


Eigenthümlichkeiten, dass die genannte Vermuthung für einmal wenig für sich hat. Dieselben bestanden 
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nämlich aus feinen Körnchen und einer sie verbindenden zähen Substanz, entbehrten jedoch einer Hülle 
ganz und gar. Ausserdem wurden sie weder durch Mineralsäuren , noch durch kochende Alkalien ver- 
ändert, und wichen somit von allen andern bisher bekannten Keimen ab. Eher könnten von Carpenter 
(Introd. to the study of Foram. pg. 37) bei Orbitolites beobachtete Gebilde von Yso— "soo Keimkörner 
gewesen sein, denn dieselben zeigten eine Hülle, einen, wie die Sarcode dieser Gattung roth gefärbten 
Inhalt, und zeigten ausserdem oft deutliche Zeichen einer endogenen Vermehrung. Ausserdem fand aber 
Carpenter in den oberflächlichen Kammern von Orbitolites auch Gebilde, ähnlich denen, die Schultze bei 
den Rotaliden beschrieben. 

Gebilde, die Eier zu sein scheinen, hat bis jetzt einzig und allen 7. Strethill Wright gesehen 
(Ann. of nat. hist. Vol. VII. 1861. pg. 860). Derselbe fand bei vielen Individuen von Gromia , Melio- 
lina, Rosalina und Orbulina, dann auch bei Spirillina foliacea, Körper, die er für Eier erklärt, doch 
gelang es ihm bei keiner der genannten Gattungen, in den betreffenden rundlichen , durchscheinenden 
feinkömigen Kugeln Keimbläschen und Keimflecke zu finden. Dagegen zeigten sich diese Bildungen 
sehr deutlich bei einem Individuum von Truncatulina, das entkalkt und in Canadabalsam aufbewahrt 
worden war. Von den anderen vermeintlichen Eiern waren die kleinsten die von Gromia. Bei Orbulina 
und Truneatulina dagegen waren die Eier viel grösser, und so gross, dass sie nur durch Zerstörung der 
betreffenden Kammern, die immer nur Ein Ei enthielten, hätten frei werden können, woraus Str. Wright 
schliesst, dass dieselben, vielleicht durch Furchung, in amoebenähnliche kleine Geschöpfe übergehen, die 
dann auf natürlichem Wege herauskommen, ein Schluss, der, angesichts anderer Beobachtungen über die 
Fortpflanzung der Rhizopoden, vorläufig nicht gerechtfertigt erscheint. F 

6. Samenfäden. 

Auch in Betreff solcher liegt bis jetzt einzig und allein eine Beobachtung von Str. Wright \\. e.) vor. 
Unter vielen dunkelbraunen Gromien erschien Eine mit einer milchigen Masse erfüllt, die, herausgepresst, 
aus Zellenhaufen und grösseren beweglichen Molekülen, ähnlich den Samenfäden der Hydra viridis , be- 


stand, an denen jedoch keine Fäden gesehen werden konnten. 


Nartgebilde der Rhizopoden. 


Alle Rhizopoden, mit Ausnahme der Gattungen Actinophrys und Lieberkühnia, besitzen eine 
Schale oder ein Gehäuse, das jedoch, sowohl seiner chemischen und physiologischen Beschaffenheit 
nach, als auch im gröberen und feineren Baue mannichfache Abweichungen zeigt. 

Was erstens das chemische Verhalten betrifft, so zerfallen die Schalen in häutige, kalkige 
und kieselige Häutige Schalen ohne alle Structur besitzen die Gattungen Gromia und Lagy- 
nis M. Sch. Diese Schalen sind durchsichtig, farblos oder schwach bräunlich, dünn, elastisch bei Lagynıs, 
biegsam und wenig elastisch bei Gromia. Nach M. Schultze nähern sie sich im chemischen Verhalten 
dem Chitin. Sie widerstehen kochender Kali- und Natronlauge und Essigsäure, ebenso concentrirter Sal- 
peter- und Salzsäure, einer Mischung beider und kochender Chromsäure. In Schwefelsäure zerfliessen 
sie. Durch Iod und Schwefelsäure nehmen sie keine bläuliche Färbung an, wodurch sie von Cellulose 
sich unterscheiden. 

Die Kalkschalen sind bei weitem die häufigsten, und zerfallen dem physikalischen Verhalten 
nach wesentlich in zwei Gruppen, denen auch, wie unten gezeigt werden soll, besondere Structureigen- 
thümlichkeiten entsprechen. Die einen derselben nämlich sind undurchsichtig und weiss /porcel- 
lanous shells Carp.), so dass sie, namentlich wenn die Oberfläche polirt ist, Porcellan gleichen. Bei 
durchfallendem Lichte in dünnen natürlichen, oder geschliffenen Plättchen besehen, erscheinen diese 
Schalen in verschiedenen Nuancen braun, in seltenen Fällen gefärbt. Eine zweite Abtheilung von Kalk- 
schalen, welche Carpenter als »hyaline or vitreous shells« bezeichnet, ist durchsichtig, wie Glas, nur 
viel härter, meist ungefärbt, in seltenen Fällen roth. Da viele dieser Schalen von feinen Poren durchsetzt 


4° 


28 I. Der feinere Bau der Protozoen. 


sind, so zeigen sie übrigens an den porösen und nicht porösen Stellen ein verschiedenes Verhalten und | 


sind an den ersteren ganz durchsichtig, an den letzteren, wenn wenigstens die Poren Luft enthalten, 
halbdurchscheinend. 

Eine genaue chemische Analyse der Kalkschalen der Rhizopoden fehlt, und wissen wir 
nur so viel, dass dieselben wesentlich aus kohlensaurem Kalke bestehen. Bei Orbieulina adunca und 
Polystomella strigilata hat sich M. Schultze auch von der Anwesenheit einer geringen Menge phosphor- 
sauren Kalkes überzeugt. 

Auf das Vorkommen von Kieselerde in den Schalen der Rhizopoden hat M. Schultze zuerst 
die Aufmerksamkeit gelenkt, und war derselbe geneigt, die Kieselerde als eine Ausscheidung der 'Thiere 
zu betrachten. Nachdem jedoch später Carpenter gezeigt hatte, dass viele Gattungen Sandpartikelchen 
von aussen aufnehmen, und mittelst eines von der Sarcode gelieferten Cementes zu einer Schale verweben, 
änderte er seine Ansicht dahin, dass wenigstens bei gewissen Gattungen eine Kieselschale von dem 
Thiere selbst gebildet werde. Hierbei stützte er sich darauf, dass er bei einer, vorläufig Nonionina silicea 
genannten Art von Triest mit sandiger Schale, die letzten Kammern mit 0,015’ grossen Körpern erfüllt 
fand, die eine Hülle von Kieselpartikelchen zeigten, Körper, von denen er mit grosser Wahrscheinlich- 
keit glaubt annehmen zu dürfen, dass sie Junge waren. Wäre diese Vermuthung richtig, was jedoch 
erst weitere Erfahrungen zu erhärten haben werden, so müsste man dann allerdings annehmen, dass 
wenigstens gewisse Rhizopoden eine Schale mit Kieselstückchen auszuscheiden im Stande sind. Sei dem 
wie ihm wolle, so wird, besonders aus dem Grunde, weil die Sandpartikelchen bei einer und derselben 
Art, je nach den Localitäten, wechseln (Carpenter), als ausgemacht anzunehmen sein, dass bei manchen 
Gattungen Sandkörnchen von aussen in die Schale aufgenommen werden, und zwar scheinen in dieser 
Beziehung zweierlei Verhältnisse vorzukommen. Bei den einen Gattungen, wie bei Zitwola und Trocham- 
mina, findet sich ausser diesen Partikelchen und dem sie verbindenden Cemente keine weitere Schale, 
bei anderen dagegen, wie bei Falvulina, dann bei einzelnen Individuen und Arten von Nubecularia, Mi- 
liola, Textularia, Bulimina liegt unter der sandigen Hülle noch eine besondere Kalkschale. — Ueberall 
wo Kieseltheile in der Schale von Rhizopoden sich finden, zeigen dieselben weder in der Form, noch m 
der Anordnung irgend eine Gesetzmässigkeit, und spricht diess auch nicht gerade dafür, dass dieselben 
in gewissen Fällen von dem Thiere selbst erzeugt sind. 

Bezüglich auf den Bau der Schalen, so sind hier nur die feineren Verhältnisse zu be- 
sprechen. Wie die Untersuchungen von Williamson, Carpenter und Carter 
zuerst gelehrt haben, zeigen viele Schalen von Rhizopoden einen zierlichen 
mikroskopischen Bau, indem sie theils, wie längst bekannt, gröbere Poren, 
theils sehr feine gerade Canälchen, theils endlich ganz eigenthümliche ver- 
zweigte und anastomosirende Canalsysteme besitzen. Mit Zugrundelegung 
der ausgedehnten Untersuchungen von Carpenter kann man die Schalen 
zuerst eintheilen in solche, die von keinerlei Canälchen durchbohrt sind 
(Imperforata Carp.), zu denen die Gromida, Miliolida und Lituolida ge- 
hören, und in andere (Perforata Carp.), bei denen solche Canäle sich 


finden. Diese Canäle, obschon allerwärts nichts als Lücken in der Schale, 


die von Sarcodefortsätzen erfüllt sind, lassen sich doch in einige Unter- 


Holzschnitt 1. 


abtheilungen bringen, und zwar in folgende: 
I. Weitere, gerade, entfernt stehende Röhren, die die Wandungen der Kammern 


durchbohren, an der Oberfläche der Schale ausmünden, und zum Durchtritte von Pseudopodien dienen. 


Holzschnitt 1. Schale einer Opereulina bei geringer Vergrösserung. Man sieht die spiralig aufgerollten Kam- 
mern, die Scheidewände derselben und die die Kammern von aussen umgebende, seeundär abgelagerte Schälensubstanz. An 
den grösseren Kammern deutet die Punctirung die feinen Poren an. Vergr. 16. 
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Solche Röhren finden sich emzig und allein bei den Globigerinida Carp. Dieselben messen von 0,00 
—0,006— 0,008”, sind immer gerade und entsprechend der Dicke der Kammerwandungen, von verschie- 
dener Länge, im Allgemeinen jedoch eher kurz. Die äussere Mimdung ist meist etwas breiter als der 
Anfang des Canales in der Kammerhöhle. 

2. Enge, gerade, dichtstehende Röhrchen oder Canälchen, die die Wandun- 


gen der Kammern durchbohren, und wie die von 1. zum Durchtritte von Pse udopo- 
dien dienen (Holzschnitte 2, 3). 

Die Durchmesser dieser Canälchen, die bei allen Gattungen der Zagenida Carp. und 
Nummulimda Carp. vorkommen, gehen von einer kaum messbaren Feinheit (Zagemda) bis zu einer 


Grösse von 0,001” und 0,0015”. Gleichen dieselben somit 


schon in dieser Beziehung Zahnröhrchen, so wird die Ueber- 


einstimmung mit denselben noch dadurch vermehrt, dass auch 


ihre Zahl eine sehr grosse ist. In der That gleichen Flächen- 
schliffe von Schalen mit solchen Röhrchen fast genau solchen 
vom Zahnbein. Uebrigens sind die feinen Röhrchen der Rhi- 
zopoden alle unverästelt, und verlaufen gerade von einer Ober- 


fläche einer Kammerwand zur anderen, mag diese Wand auch 


noch so diek sein. Die Weite anlangend findet man meist, dass 5 
i Holzschnitt 2. 

die äusseren Oeffnungen der Canälchen enger sind, als die 

Anfänge derselben an den Kammerhöhlen, und ausserdem ist noch zu bemerken, dass bei einem und 
demselben Individuum die Durchmesser dieser Röhrchen innerhalb ziemlich weiter Grenzen schwanken, 
so dass die gröbsten um das Doppelte mehr messen können, als die feinsten. Da die 
sub 1 und 2 beschriebenen Canäle dieselbe physiologische Bedeutung, und wie wir später 
sehen werden, auch dieselbe Entwickelung besitzen, so kann man fragen, ob es nicht 
zweckmässiger wäre, dieselben zusammen in Eine Abtheilung zu bringen, wie diess von 


Carpenter und M. Schultze geschehen ist. Hiergegen ist nur das zu bemerken, dass nach 


M. Schultze's Entdeckung bei Orbulina universa und Rosalina varians enge und weite : 
< io) Holzschnitt 3. 


Canäle zusammen vorkommen, was Carpenter für Orbulina bestätigt, bei welcher 


m 


Gattung er die Durchmesser der beiderlei Canäle zu soo und Yıoooo’ angiebt. Ferner kann man be- 
tonen, dass die weiten Canäle nur bei den Globigeriniden vorkommen, die engen Canäle dagegen die 
Nummuliniden und Lageniden charakterisiren. Da jedoch bei den Globigeriniden auch enge Canälchen 
vorkommen (nach M. Schultze bei Rotalia veneta von 0,0005”, bei Rot. Freyeri von 0,0008”, bei 
Textilaria pieta von 0,001”, nach mir bei Rosalina Beccarü von 0,001”), so gebe ich gern zu, dass eine 
scharfe Trennung der beiderlei Bildungen nicht möglich ist. Immerhin beachte man, dass auch in den 
letztgenannten Fällen die Canälchen spärlicher sind als bei den Nummuliniden, und dass bei keiner Glo- 
bigerinide die Schale das Ansehn von Zahnbein gewährt. 

Mit den sub 1 und 2 erwähnten Canälen sind die Canäle in Eine Linie zu stellen, die sowohl 
bei manchen Perforata (Polystomella, Operculina z. B.), als auch bei gewissen Imperforata (Peneroplis 
Haueriana, Orbitolites) die Scheidewand der letzten oder die Seitenwände der äussersten Kammern durch- 
bohren, indem diese Canäle auch zum Durchtritte von Pseudopodien dienen. Und so wird man dann 


nicht umhin können, auch die Canäle in den Scheidewänden überhaupt, welche zur Verbindung der 


Holzschnitt 2. Schliff aus den Randtheilen der Schale von Opereulina, parallel der Oberfläche. Vergr. 300. a. Kam- 
merwandungen mit den feinen Canälchen. 5. Scheidewände mit Carpenter’schen Canälen. ce. Aufgelagerte äussere Schalen- 
substanz mit Carpenter’schen Canälen. 

Holzschnitt 3. Flächenschliff aus einer Kammerwand von Nummudlina laevigata mit den feinen Röhrchen, 300mal 
vergrössert. 
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einzelnen Segmente des Thierkörpers dienen, mit den Canälen für die Pseudopodien zu vergleichen, um 
so mehr, da dieselben bei vielen Gattungen /Calcarina , Operculina , Heterostegina , Peneroplis , Polysto- 
mella) nicht viel weiter sind als die gröberen Poren für die Pseudopodien. Ja bei Einer Gattung, nämlich 
bei Polystomella, kommen, wie ich mit Schultze finde, nicht nur in der Scheidewand der letzten Kammer 
l. ec. Taf. V.- Fig. 7), sondern in allen Scheidewänden (l. e. Taf. V. Fig. S) die feinen Porencanäle 
vor, welche die Nummuliniden charakterisiren, in welchem Falle somit die einzelnen Thiersegmente auch 
durch eine Anzahl von feinen Fäden von der Beschaffenheit der Pseudopodien verbunden sein müssen. 
3. Eine sehr merkwürdige Bildung sind die von Carpenter entdeckten, und von Carter, Wil- 
lamson und ihm genauer beschriebenen verästelten und anastomosirenden Canäle, die bei 
den höchsten Formen der Globigeriniden (Calcarina, Tinoporus) und bei den Nummuliniden sich finden 
Holzschn. 2, c; Taf. III. Fig. 12). Dieselben, die die Carpenter’schen Canäle heissen sollen, finden 
sich einzig und allein in einem Schalentheile, der mit Carpenter das »intermediäre« oder »supple- 
mentäre Skelet oder Schale« heissen kann, welcher theils zwischen den einzelnen Kammern im Innern der 
Scheidewände seine Lage hat, theils dieselben von aussen bedeckt, und oft eine grosse Mächtigkeit erreicht, 
ja selbst starke Fortsätze für sich zu bilden im Stande ist (Oalcarina, Tinoporus). Da diese Schalentheile 
mit der Sarcode der Kammern in keiner directen Berührung sind, auch bei gewissen Gattungen (Calea- 
rina 2. B.) die Kammern rings herum bedecken, so sind sie theils zu ihrer eigenen Ernährung (Car- 
penter), theils behufs des Durchtrittes der Pseudopodien des eigentlichen Thierleibes, von zahlreichen 
Canälen durchbohrt, die theils mit den Kammerräumen zusammenhängen, theils an der äusseren Ober- 
fläche sich öffnen. Diese Canäle sind hier in Betreff ihrer oft verwickelten Anordnung im Einzelnen 
nicht zu besprechen, und genügt die Bemerkung, dass ihre Weite von 0,001” und darunter, bis zu 
0,003—0,005—0,01” ansteigt, sowie dass dieselben vielfach sich verästeln und oft reiche Netze bilden. 
Ueber anderweitige Structurverhältnisse der Schalen ist nur Folgendes zu bemerken. 
Alle dickeren Schalen, besonders der Nummuliniden,, zeigen mehr oder weniger deutlich eine Schich- 
tung, parallel der Oberfläche, die auf eine allmähliche Bildung derselben aus einzelnen Lagen hinweist, 
und durch Streifen von wechselnder Deutlichkeit und Zahl sich kundgiebt. Abgesehen hiervon ist die 
Grundsubstanz selbst bei den glasartigen Schalen der Perforata meist homogen, seltener sehr fein punctirt. 
ei den porcellanartigen undurchsichtigen Schalen der Imperforata dagegen ist, wie es scheint, ohne 
Ausnahme von der Fläche eine bald gröbere, bald feinere Punctirung, auf Durchschnitten eine zarte 
Streifung in der Richtung der Dicke wahrzunehmen, die auf eine besondere Anordnung der anorganischen 
Moleküle hinweist. Eine solche möchte übrigens auch bei den Perforata dasein, denn ich habe auch 
bei diesen, bei sehr langsamer Einwirkung von Säuren, in einzelnen Fällen die Schalen in erster Linie 
in feinere oder gröbere Fäserchen oder Säulchen zerfallen sehen, die manchmal selbst gegliedert aus- 
sahen, wie Schmelzprismen im Kleinen oder noch besser, wie Muskelfibrillen, bevor sie ganz sich auflösten. 
Bemerkenswerth ist eine besondere mosaikartige Zeichnung, die die Schalen mancher 
Perforata darbieten, so dass jede Pore in der Mitte eines kleinen polygonalen Feldes legt. So zeichnet 
M. Schultze an der Oberfläche der Acervulina globosa sechseckige Felder, ebenso bei Tertilaria pieta, die 
jedoch in beiden Fällen von kleinen leistenförmigen Erhabenheiten herzurühren scheinen. Aehnliches 
bildet Carpenter (Introd. Taf. XII. Fig. 9 a) von Orulites margaritifera ab. Anderer Art als diese Zeich- 
nung ist die in der ganzen Dicke der Kammerwände wahrnehmbare, die Carpenter von Opercu- 
Zina schildert (1. ec. Taf. XVII. Fig. S A, B) und die ich, ausser bei dieser Gattung (Taf. II. Fig. 4), 
auch bei Cyeloelypeus und Heterostegina finde. Betrachtet man bei diesen Gattungen eine Kammerwand von 
innen, so sieht man, wenn die feinen Röhrchen Luft enthalten, im Kleinen dasselbe, was das schwarze 
Augenpigment in etwas grösserem Maassstabe darbietet, dunkle polygonale Felder mit schmalen hellen 
Zwischenräumen. Ist dagegen die Luft verdrängt, so kommt das Bild zum Vorschein, das Carpenter 


zeichnet, helle Felder mit einer ziemlich grossen Oeffnung in der Mitte. An der äusseren Oberfläche 
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‚sieht man in diesem Falle helle Felder mit kleineren Löchern, was daher rührt, dass die Canäle von 
innen nach aussen sich verengern. In den nicht tubulösen Theilen der Schalen dieser Gattungen fehlen 
solche Polygone, und bin ich in der That wie Carpenter geneigt anzunehmen, dass die Schale in den 
röhrehenführenden Theilen aus kleinen Kalkprismen besteht, von denen jedes um ein Pseudopodium sich 
gebildet hat. — Aehnliche Verhältnisse finde ich übrigens auch bei Globigeriniden und zwar bei einer 
von Parker als Rosalina Beccarü bezeichneten Art (Taf. II. Fig. 6), jedoch hier nur an der inneren 


Oberfläche der Kammerwände. 


Weichtheile der Schalen. 


Ganz besondere und bis jetzt noch wenig, zum Theil gar nicht bekannte Verhältnisse kommen 
zum Vorschein, wenn man die Schalen der Rhizopoden mit verdünnten Säuren behandelt, wobei mir 
Salzsäure von %—,%/, die besten Dienste geleistet hat, die in Zeit von 12—24—-36 Stunden die Schalen 
ganz auszieht. 

Bei den Imperforata bleibt nach dem Ausziehen der Kalksalze von der Schale nichts zurück 
als ein äusseres, zartes farbloses Häutchen, das bestimmt verkalkt war und die äussere Uuticula heissen 
soll (Taf. IH. Fig. 9a). Ausserdem erhält sich ein zweites, ungefähr gleichbeschaffenes oder etwas festeres, 
ebenfalls farbloses Häutchen, das die Schalenhöhlung oder die Kammern begrenzt, die innere Cuticula 
Taf. IH. Figg. Sa, 95), von dem ich nicht weiss, ob es verkalkt an der Bildung der Schale selbst Antheil 
nimmt, oder vielleicht nur eine äussere Begrenzung des Thierleibes darstellt. Da, wo die Scheidewände 
durchbohrt sind, wie bei Peneroplis, oder die Kammern durch Oeffnungen an der äusseren Oberfläche 
der Schale ausmünden, wie bei Orbieulina und Orbitolites, stehen das äussere und die inneren Häutchen 
durch häutige Röhren in Verbindung, (Fig. 9), von denen ich ebenfalls nicht sagen kann, ob sie verkalkt 
sind. Andere deutliche Reste der Schale habe ich bei keiner Gattung aus dieser Gruppe gefunden, und 
muss ich glauben, dass gegentheilige Angaben aus Verwechselungen mit den beiden geschilderten Cuti- 
culae sich erklären, die bei vorsichtiger Behandlung als ein zusammenhängendes zartes Gerüst sich er- 
halten, das den Bau der Schalen und ihrer Höhlungen vollkommen deutlich zeigt und leicht mit einem 
organischen Reste derselben verwechselt werden kann. 

Auch bei den Perforata ist es mir nirgends gelungen, nach der Einwirkung von Säuren 
die Hauptmasse der Schale als eine zusammenhängende Bildung zu erhalten. Meist bleibt nur ein un- 
deutlich flockiges oder körniges Wesen ohne bestimmte Form, oft auch so gut wie gar nichts zurück. 
Eine Ausnahme hiervon machen jedoch eine äussere und innere Cuticula und häutige Röhren, 
die den feineren und gröberen Canälen aller Art entsprechen, die die Schale durchziehen, welche 3 Bil- 
dungen an jeder mit Vorsicht entkalkten und mit starken Vergrösserungen genau untersuchten Schale 
nachzuweisen sind. 

Die innere Cuticula hat Diyardin bei Melonien und Truncatulinen entdeckt und M. Schultze 
genauer beschrieben, wobei er jedoch ein wichtiges Verhältniss ganz übersah, dass nämlich diese Haut 
an den mit Poren besetzten Stellen nicht einfach Oeffnungen besitzt, sondern unmittelbar mit häutigen 
Röhren in dieselben sich fortsetzt. Nach meinen Erfahrungen ist diese innere Uuticula bei den 
Globigeriniden, besonders schön bei Rotaha, Rosalina, Calearina eine feste, bei einigen Gattungen (Mota- 
lia, Calearina,) selbst relativ dicke von 0,0005—0,001”) Membran von braungelber Farbe "Taf. HI. Fig. 10; 
schon zarter, aber immer noch sehr deutlich und scharf gezeichnet bei den Nummuliniden (Amphistegina, 
Opereulina, Heterostegina, Taf. III. Figg. 11—14), am zartesten bei den Lageniden. Ueberall kleidet sie 
genau die Kammerhöhlen aus, und geht mit so vielen Röhren als Verbindungsöffnungen der einzelnen 
Kammern da sind von einer Kammer in die andere über, und kann daher, wenn es gelingt sie ganz zu 
erhalten, was viel leichter ist als bei der Sarcode, ebenso gut als die Sarcode eine genaue Vorstellung 


von der Form des Thierleibes geben (Taf. III. Figg. 11, 12). Nach M. Schultze liegt diese innere Cuti- 
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cula, von der ich noch bemerken will, dass sie in den innersten kleinsten Kammern vielkammeriger 
Gattungen zarter ist als in den äusseren und grösseren, die jüngsten eben gebildeten ausgenommen, 
zwischen der Sarcode und der Schale, und pflichte ich dieser Annahme für die Gattungen Rotalia und 
Calcarina vollkommen bei, bei denen es mir gelungen ist, an nicht entkalkten Schalen beim Zerquetschen 
derselben die innere Cuticula aufs Bestimmteste zur Anschauung zu bringen. Wie andere Gattungen 
mit zarter innerer Cuticula sich verhalten, ist schwer zu sagen, doch ist kein Grund zur Annahme 
vorhanden, dass diese Haut bei den einen derselben weich sei, bei den anderen verkalkt, und bin ich 
daher vorläufig geneigt anzunehmen, dass die innere ÖOuticula bei allen beschalten Rhizo- 
poden, auch den Imperforata, eine nicht verkalkte Bildung ist und die äusserste 
Grenze des Thierleibes darstellt. 

Dass die Schalencanäle zum Durchtritte der Pseudopodien in Form häutiger Röhrchen sich 
erhalten, die mit der inneren Cuticula zusammenhängen, ist eine Beobachtung, die schon vor Jahren der 
vortreffliche Diyardın bei einigen Perforata mit weiten Röhren gemacht hat, die jedoch keine weitere 
Berücksichtigung fand, und selbst in den ausgezeichneten Arbeiten von Carpenter und: M. Schultze nicht 
verwerthet ist. Erst vor ein paar Jahren beschrieb der letzte Autor bei Polytrema miniaceum die häutigen 
Auskleidungen der gröberen Canäle dieser Gattung (Wiegm. Arch. Bd. XXIX., I.), aber auch jetzt 
noch ohne dieses Verhalten als ein allgemein gültiges zu bezeichnen, ja selbst ohne die Verbindung 
dieser Röhren mit der inneren Cuticula besonders zu betonen, obgleich er dieselbe, wie seine Fig. 8 
lehrt, offenbar gesehen hat. Mir hat die Untersuchung vieler Gattungen aus den 3 Hauptabtheilungen 
der Perforata gezeigt, dass überall die Schalencanäle für die Pseudopodien als häutige Röhr- 
chen sich erhalten, wenn die Kalksalze ausgezogen werden. Ungemein leicht ist dieser 
Nachweis bei den stärkeren Canälen der Globigeriniden wie bei gewissen Rotalien (Taf. II. Fig. 10) 
und bei Calcarina, viel schwieriger dagegen bei den engen Canälen der Nummuliniden (Taf. II. 
Figg. 13, 14), und am schwierigsten bei den äusserst engen Canälchen der Lageniden (Taf. II. Fig. 16, 
von denen ich Frondieularia und Cristellaria untersuchte, die Carpenter beide zur Gattung Nodosarina 
zieht. Bei den Gattungen mit weiteren Canälen ist die innere Cuticula an der Abgangsstelle einer 
jeden häutigen Röhre in eine Art Warze oder Hügel erhoben (Taf. IH. Fig. 10), und von diesem aus 
geht dann erst die Röhre ab. Die Röhren sind hier, wenn auch viel zarter als die Cuticula, doch 
immer von’ einer scharf gezeichneten aber farblosen Membran gebildet, und zeigen fast immer 
Querstreifen, ähnlich denen bei Polytrema von M. Schultze abgebildeten, die mir den Eindruck von Fal- 
tungen machten. Das äussere Ende der Röhren ist meist trichterförmig erweitert und bald von 
einem scharfen, bald von einem mehr unregelmässigen Rande begrenzt. — Bei den Nummulinen 
(Operculina, Amphistegina, Heterostegina, Nummulina) sind die Röhrchen, die nach dem Auflösen des 
Kalkes bleiben, schon sehr blass und zart, können jedoch immerhin mit einer guten 350fachen Ver- 
grösserung deutlich erkannt werden (Taf. II. Figg. 13, 14). Dieselben stehen auch hier bestimmt mit 
der inneren Cuticula in Verbindung, und zeigt dieselbe ebenfalls leichte Erhebungen an den Abgangs- 
stellen der Röhrchen und von der Fläche eine zarte mosaikartige Zeichnung (Taf. IH. Fig. 12), ent- 
sprechend der, die die Schale selbst erkennen lässt (siehe oben). Sehr deutlich sieht man auch, dass 
die Röhrchen innen weiter sind, als aussen, ebenso fand ich auch bei Amphistegina eine unregel- 
mässige Querstreifung derselben, die hier mehr den Eindruck machte, wie wenn im Innern Querscheide- 
wände oder Reste von Sarcode vorhanden wären. — Bei den Lageniden endlich ist eine klare 
Einsicht in die äusserst zarten häutigen Röhrchen der Schale (Taf. II. Fig. 16) nur mit der Immersions- 
linse zu gewinnen, und nehmen sich dieselben auch mit dieser kaum mehr als Canälchen aus, wie 
bei den anderen Abtheilungen, sondern mehr nur als blasse Fäden, die mit stärkeren Wimperhaaren 
verglichen werden könnten. 


Ob die Wandungen dieser Röhren verkalkt sind oder nicht, ist schwer zu ermitteln. An Schliffen 
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und Flächenansichten von Schalen sieht man nichts von einer häutigen Wand der Canäle, auch wenn 
man die Präparate mit kaustischen Alkalien behandelt, um eine etwaige festere Verbindung der Röhren- 
wände mit der Kalkschale zu lösen. Doch scheint mir diess immer noch kein hinreichender Grund zur 
Annahme, dass diese Röhren verkalkt seien, ebensowenig die Thatsache, dass dieselben aussen mit der 
sicher verkalkten äusseren Cuticula zusammenhängen. 

Der Nachrreis, dass alle Canälchen der Kammerwandungen für die Pseudopodien an entkalkten 
Schalen als häutige Röhrchen sich erhalten, machte es schon von vorn herein wahrscheinlich, dass auch 
die Curpenter’schen Canäle der supplementären Schalentheile dasselbe Verhalten zeigen würden, und in 
der That war es bei C«lcarina und den oben erwähnten Gattungen der Nummuliniden äusserst leicht, 
an diesen weiten Röhren die häutigen Begrenzungen zu isoliren (Taf. III. Figg. 12, 17, 185). Die Wan- 
dungen dieser Canäle sind, wenn auch zart, doch entschieden derber und fester, als die der feineren 
Canäle der Kammerwände, und lassen sich die Netze derselben mit Leichtiekeit isoliren, namentlich 
wo, wie bei den Nummuliniden, fast keine anderen organischen Reste der Schale zwischen denselben 
sich erhalten. In diesen Röhren trifft man auch entschiedene Reste von Sarcode, die genau so, wie die 
der Kammern sich verhalten, und ist so wohl zum ersten Male die Annahme Carpenter’s, dass diese 
Canäle auch von Fortsetzungen des Thierleibes erfüllt sind, wirklich durch die Beobachtung bestätigt. 

Endlich ist noch der äusseren Cuticula der Perforata zu gedenken. Lässt man unter dem 
Mikroskope eine verdünnte Säure auf eine Schale dieser Abtheilung einwirken, so sieht man leicht, wie 
mit der Auflösung der oberflächlichsten Kalktheile ein äusserst zartes Häutchen erscheint und sich ab- 
hebt, während die tiefer liegenden Theile meist gar keinen organischen Rückstand hinterlassen. Verfährt 
man sehr vorsichtig, so kann man sich auch in vielen Fällen überzeugen, dass dieses Häutchen die 
äusseren Enden der Röhrchen für die Pseudopodien verbindet und ebenso trägt, wie die innere Cuti- 
cula die inneren Enden derselben (Taf. III. Fig. 19). Es löst sich jedöch diese äussere Cuticula durch 
die entweichenden Gasbläschen, die auch bei Anwendung der oben bezeichneten verdünnten Säure nicht 
fehlen, sehr häufig in grösseren und kleineren Fetzen ab, und erscheinen dann die häutigen Röhrchen 
für die Pseudopodien an ihren äusseren Enden ganz frei. — Dass diese äussere Cuticula verkalkt ist, ist 
nach dem Bemerkten sicher und kann man in dieser Thatsache einen Grund finden, bei Entscheidung 
der Frage, ob die Schalenröhrehen und die innere (uticula allgemein häutig seien, vorsichtig zu sein. 

3ildung der Schale Die Art und Weise der Entwickelung der Schalen der Rhizopoden 
ist, ausser von Carpenter, bis jetzt noch wenig ins Auge gefasst worden. Unzweifelhaft ist, dass dieselbe 
eine Ausscheidung des Thierleibes oder der Sarcode ist und somit in die Reihe der Cutieularbildungen 
gehört, dagegen fraglich, ob sie durch Apposition von innen oder aussen wächst. Gegen die Annahme 
eines Wachsthums durch Apposition von innen, nach Analogie der grossen Mehrzahl der Cuticularbil- 
dungen, so dass mithin die äussersten Schichten der Schale die ältesten wären, spricht 1) dass die Kam- 
mern mit der fortschreitenden Entwickelung offenbar nicht enger werden, 2) dass die innere Cuticula 
schon bei eben gebildeten Kammerwänden vorhanden ist und hohle Fortsätze in die Canäle der Schale 
abgiebt, 3) dass bei vielen Rhizopoden die Schalen anfänglich aussen glatt sind und später verschiedene 
äussere Sculpturen annehmen, 4) endlich, dass das ganze supplementäre Skelet der höheren Rhizopoden 
entschieden durch Auflagerung von aussen sich bildet. Somit nehme ich an, dass die Bildung der 
Schale mit der Absonderung der inneren Cuticula an der Oberfläche des Thierleibes beginnt, in welcher 
zugleich da Lücken — die gröberen und weiteren Poren — sich erhalten, wo Pseudopodien von demselben 
abgehen, wie diess schon Carpenter angedeutet hat. Auf diese erste Lage lagert sich dann weiter nach 
aussen Schicht um Schicht verkalkende organische Materie ab, während zugleich um die Pseudopodien 
ceuticulare Röhrchen sich entwickeln. In dieser Weise entstehen wohl die eigentlichen Kammerwände 
mit ihren Röhren ganz und gar, so dass mithin die äussersten Lagen derselben die jüngsten sind. Mit 
dieser Aufstellung ist nun aber nicht gesagt, dass diese äusseren Schichten auch von der inneren Sar- 
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code gebildet werden, und gewissermaassen im flüssigen Zustande die schon verkalkten inneren Lagen 
durchdringen, vielmehr ist es sehr leicht möglich, dass die Sarcode, indem sie durch die Oeffnungen der 
Schale, seien sie nun einfach oder vielfach, hervordringt, einen äussern Beleg, eine Art weiche Cuti- 
cula für die ganze Schale bildet, und dass diese dann die Ablagerung der äusseren Schalenlagen besorgt. 
Etwas derartiges findet nämlich, wie Carpenter mit Recht betont, bei der Bildung des supplementären 
Skeletes von Calearina und der Nummuliniden sicher statt und wäre es daher leicht möglich, dass auch 
bei der Entstehung der Kammerwände die Sarcode eine solche Rolle spielte. Zur Unterstützung dieser 
Möslichkeit erwähne ich noch, dass schon Carter bei Operculina arabica eine grünliche, leicht vergäng- 
liche Haut die Schale überziehend fand, und dass 7. Schultze bei Gromia oriformis, die nur Eine Schalen- 
öffnung hat, die innere Sarcode herausgetreten die ganze Schale von aussen überziehen sah I. e. Taf. T. 

Zum Schlusse folgen nun noch eimige Bemerkungen über die Stellung der Rhizopoden. Wie 
bei den Infusorien, ist auch hier die Hauptfrage, ob der Leib dieser Thiere die Bedeutung einer ein- 
zigen Zelle oder eines Zellencomplexes habe, nicht mit Bestimmtheit zu beantworten, da unsere Kennt- 
nisse über die erste Entwicklung dieser Thiere noch ganz im Dunkeln sind. Im Baue der fertigen 
Rhizopoden liegt Nichts, was entschieden für einen mehrzelligen Bau derselben spräche und so könnte 
man, besonders in Berücksichtigung der Verwandtschaft der einfachsten Formen derselben mit den Zufa- 
soria rhizopoda, geneigt sein, auch sie als eigenthümliche Gestaltungen einzelliger Organismen aufzu- 
fassen. Ich muss jedoch gestehen, dass ich nach Allem, was jetzt schon über diese Geschöpfe bekannt 
ist und aus allgemeinen Gründen eher geneigt bin, sie für eine Zwischenstufe zwischen den entschieden 
mehrzelligen Radiolarien und den einzelligen Infusorien zu halten und anzunehmen, dass dieselben mehr- 
zellige Organismen sind, mit dem Bemerken jedoch, dass zwischen ein- und mehrzelligen thierischen 
Organismen möglicher Weise eben so gut Uebergänge sich finden, wie zwischen ein- und mehrzelligen 
Pflanzen. Für die Annahme einer Zusammensetzung der Rhizopoden aus einem Zellencomplexe lässt sich 
anführen: 1) die Grösse, welche viele dieser Organismen erreichen; 2) das Vorkommen von zellenähn- 
lichen Gebilden im Innern gewisser Gattungen /Aectinophrys); 3) das Vorkommen von echten Eiern, 
wenn es sich bestätigt, welche noch bei keinem Infusorium gesehen sind; 4 ihre grosse Aehnlichkeit 
mit den Radiolarien, die wie M. Schultze mit Recht bemerkt, bei Achnophrys ihre Spitze erreicht. 

Wären die Rhizopoden mehrzellige Organismen, so hätte man anzunehmen, dass die aus einem 
sich furchenden Eidotter hervorgegangenen Theile, einige wenige ausgenommen, die vielleicht zur Fort- 
pflanzung verwendet werden, niemals wirkliche Hüllen erhalten und zu Einer Masse verschmelzen, 
welcher dann dieselben Lebenseigenschaften zukämen, wie dem Cyto- oder Protoplasma von Zellen. 
Ein solcher Organismus würde zu den aus getrennten deutlichen Zellen zusammengesetzten Organismen 
sich verhalten etwa wie ein Embryo zur Zeit der Furchung zu dem fertigen Thiere und weder in der 
einen noch in der andern Thatsache ein Grund gegen die Lehre gefunden werden können, dass die 
Grundlage eines jeden thierischen Organismus die Zelle ist. 
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IV. Radiolaria J. M. sive Cytophora E. H. 
Nach Huzxley, J. Müller und Ernst Häckel. 


» (Taff. IV, V, VI und’ Taf. VII: "Bigg. 1-5: 


Die Radiolarıen sind aller Wahrscheinlichkeit zufolge mehrzellige Thiere, deren Leib wesentlich 
aus derselben contractilen Substanz besteht, welche die Rhizopoden kennzeichnet und durch ähnliche 
Pseudopodien oder Scheinfüsse sich bewegt. Eigenthümlich ist den Radiolarien eine besondere Kapsel 
im Centrum der contractilen Leibessubstanz und das Vorkommen von zahlreichen geformten Elementen 
in beiden Theilen, von denen viele deutlich Zellennatur an sich tragen. Viele Radiolarien besitzen ein 
besonderes Gerüste, das meist aus Nadeln oder zusammenhängenden Skeleten von Kieselerde, selten aus 


einer organischen, der Hornsubstanz der Spongien ähnlichen Masse besteht. 


Elementartheile im Einzelnen. 


Weichgebilde. 


1. Die Centralkapsel. 


Die Centralkapsel, deren mannichfach abweichende Formen bei E. Häckel nachzusehen sind, ist 
bei den meisten Radiolarien dem Volumen nach der bedeutendste Teil des Körpers (Taf. IV. Fig. 1; 
Taf. V. Figg. 2, 3, 5; Taf. VI. Figg. 1, 2, 4, 7; Taf. VII. Fig. 3), bei der Kleinheit dieser Wesen ist 
sie jedoch nichts destoweniger nur selten dem unbewaffneten Auge als ein Pünctchen sichtbar. Die 
kleinste Centralkapsel von 0,025 Mm. hat Zygostephanus, dann folgen die der Acanthodesmida und Mono- 
eystidea, die manchmal weniger als 0,03 Mm. betragen. Die grössten Centralkapseln besitzen Thalassicolla 
und Aulosphaera (0,5—1 Mm.), Z’halassolampe (2 Mm., und Physematium (in mazximo 5 Mm.). 

Die Membran der Centralkapsel (Taf. IV. Figg. 3, 5, 7; Taf. V. Figg. 1, 7; Taf. VI. Fig. 6 
ist meist sehr dünn und durch eine einfache Linie bezeichnet, nichts destoweniger aber ziemlich fest und 
elastisch, so dass sie nicht leicht reisst. Auch chemisch ist sie, ähnlich dem Chitin, sehr wenig verän- 
derlich und wird weder von Säuren noch Alkalien rasch zerstört. In einigen Fällen erscheint die Kapsel 
doppelt contourirt, wie bei Awlosphaera, einigen Haliommen und zuweilen bei den Sphaerozoen und 
Collosphaeren (Taf. V. Fig. S). Am dicksten, bis zu 0,003 Mm. ist sie bei einigen Thalassicolliden, wo 
sie zugleich von dichten, feinen, parallelen Strichen 'Porencanälchen) durchsetzt ist. Bei Thalassicolla 
nueleata ist sie zugleich in unregelmässige polygonale Felder abgetheilt, deren Contouren überall doppelt 
sind und wird so manchen Chitinhäuten noch ähnlicher 'Taf. IV. Fiege. 2, 9). 

Der Inhalt der Centralkapsel ist ein constanter und ein variabler. Zu dem ersten zählen 
a, kleine kugelige wasserhelle Bläschen, 5) die intracapsulare Sarcode, c Fett. 
Wechselnde Elemente sind d) Pigment, e) grosse kugelige, wasserhelle Alveolenzellen, 
f) radiäre Zellengruppen, g Concretionen, A) Krystalle und :) eine runde, im (en- 


trum gelegene Blase, die Binnenblase. 
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a) Die kugeligen, wasserhellen Bläschen (Taf. IV. Figg. 2, 3, 5; Taf. V. Figg. 4, 7 
Taf. VI. Figg. 1, 6, 7; Taf. VII. Figg. 4, 5) finden sich bei allen Radiolarien in der Centralkapsel in 
grosser Zahl und bilden bei vielen die Hauptmasse des Inhaltes, während sie bei andern durch den an- 
derweitigen Inhalt mehr oder weniger verdeckt und im den Hintergrund gedrängt werden. Ihre Grösse 
anlangend, ist die Gleichmässigkeit derselben bemerkenswerth, so dass sie meist 0,008 Mm. betragen und 
0,01 Mm. nach der einen, 0,005 Mm. nach der andern kaum überschreiten; und was die Form anlangt, so 
sind sie meist rund, seltener verlängert oder an den beiden Enden spindelförmig zugespitzt (Taf. IV. Fig. S). 
Alle Bläschen besitzen eine zarte Membran, einen klaren, durchsichtigen Inhalt mit einem (seltener 2—3 
wandständigen, dunklen, fettglänzenden Körnchen von höchstens 0,001 Mm., das manchmal stäbchenförmig 
verlängert erscheint. Ob diese Bläschen Zellen sind, ist noch nicht mit Sicherheit zu entscheiden, doch 
ist die grössere Wahrscheinlichkeit für eine solche Deutung und noch zu erwähnen, dass auch biscuit- 
förmige mehr oder weniger tief eingeschnürte Formen vorkommen und gewasse Thatsachen dafür sprechen, 
dass die genannten Bläschen mit der Fortpflanzung in Zusammenhang stehen. 

b) Als intracapsulare Sarcode lässt sich eine Zwischensubstanz im Innern der Centralkapsel 
bezeichnen, welche in allen Eigenschaften mit der äusseren Sarcode übereinstimmt und auch Contracti- 
lität zu besitzen scheint. Diese Substanz ist meist nur als spärliche Zwischenmasse zwischen den andern 
Elementen der Centralkapsel vorhanden, erscheint jedoch in einzelnen Fällen, wie bei Thalassicolla pela- 
gica, Thalassolampe margarodes und Physematium Mülleri, ferner bisweilen bei Thalassieolla nucleata und 
Aulosphaera und bei mehreren Formen von Sphaerozoum und Collozoum in grösserer Menge. Am ent- 
wickeltesten ist dieselbe bei den 3 erstgenannten Arten, wo sie bei den ersten eine zusammenhängende 
reichliche Grundsubstanz (Taf. IV. Fig. 2, ec) oder wie bei den andern (Taf. V. Fig. 1, 5; Taf. IV. 
Fig. 7, d) mit vielfach verzweigten und zusammenhängenden Fäden und Strängen ein geschlossenes Netz 
durch die ganze Centralkapsel bildet, in dessen Lücken namentlich die grossen Alveolenzellen sich finden. 
Die intra- und die extracapsulare Sarcode stehen wahrscheinlich durch die Poren der Membran der 
Centralkapsel, von denen auch an dünnen solchen Hüllen Andeutungen vorkommen, unter einander in 
Verbindung, ja in einem Falle, bei dem interessanten Obelodendrum ramosissimum, scheint sogar die ganze 
äussere Sarcode durch die hohlen Stacheln mit der innern frei zusammenzuhängen. 

Wichtig ist, dass die intracapsulare Sarcode bei gewissen Gattungen deutliche Zellenkerne 
eingebettet enthält. Am deutlichsten sind dieselben bei den Co/hda, vor Allem bei T’halassolampe mar- 
garodes (Taf. V. Fig. 1), wo sie ganz constant und zahlreich sind, 0,01—0,02 Mm. messen, einen Nu- 
cleolus besitzen und eingeschnürte Formen zeigen. Auch PAhysematium zeigt diese Sarcodekerne bisweilen 
in ziemlicher Zahl. 

ce), Allgemein verbreitet im Kapselinhalt ist das Fett, dessen Menge im Allgemeinen mit dem 
Gewichte des Skeletes zunimmt. Gewöhnlich farblos, kann es unter Umständen auch schön roth gefärbt 
sein, wie bei Euchitonia Virchowü. Die Grösse der Tropfen schwankt vom unmessbar feinen bis zu 
0,01—0,05 Mm., ja selbst wie bei T’halassicolla 0,1 Mm. Bei allen Polyzoen findet sich in der Regel nur 
Eine grosse Fettkugel im Centrum der Kapsel, seltener sind 2, 3 oder mehr, selbst über 50 da (Taf. V. 
Figg. 6, 7; Taf. VI. Figg. 6, S, 9; Taf. VII. Fige. 1, 2, 5). Wenige grosse Fettkugeln haben die Oyriida, 
zahlreiche Thalassicolla Taf. IV. Fig. 3) und die meisten Gattungen mit schwammigem oder gekammer- 
tem Kieselskelete. Bei der grossen Mehrzahl der Radiolarien ist übrigens das Fett nur in Form kleiner 
Körnchen zwischen den übrigen Inhaltsbestandtheilen zu finden. 

d, Zu den nichtbeständigen Inhaltstheilen der Centralkapsel gehört vor Allem das Pigment, 
doch ist bei der grossen Mehrzahl der Radiolarien eine Färbung des Kavselinhaltes da, wobei die vor- 
wiegenden Farben roth, gelb und braun sind, aber auch blau und grün vorkommen. Wahrscheinlich 
immer haftet die Farbe an besonderen Elementen, Körnchen, Bläschen, Oelkugeln oder wirklichen Zel- 


len. Letztere finden sich bei den Acanthometren Taf. VI. Figg. 1, 2) und Ommatiden als kugelige oder 
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etwas unregelmässige Gebilde von 0,005—0,02—0,04 Mm. Grösse mit Membran, Kern und Kernkörperchen, 
unter denen auch Theilungsformen, nämlich Zellen mit zwei Imhaltsportionen, jede mit Einem Kerne, 
sich finden, wie sie auch bei den extracapsularen gelben Zellen vorkommen. Die intracapsularen gelben 
Zellen der Acanthometren färben sich jedoch durch Schwefelsäure intensiv spangrün, während bei den 
andern die Farbe nur blasser oder etwas grünlich wird. — Die pigmentirten Zellen, Bläschen und Kör- 
ner des Kapselinhaltes zeigen übrigens manche Zwischenformen und ist es im einzelnen Falle oft schwer 
zu bestimmen, was man vor sich hat. 

e‘ Eine nur geringe Verbreitung haben die intracapsularen Alveolenzellen, die nur 
zwei Gattungen, Thalassolampe und Physematium, zukommen. Dieselben (Taf. IV. Fig. 7; Taf. V. Fig. 1, e) 
erfüllen bei diesen Gattungen die Lücken der intracapsularen Sarcode fast ganz und erscheinen somit als 
die Hauptbestandtheile der Centralkapsel. Der Beschaffenheit nach sind diese Zellen grosse, wasserhelle, 
kugelige Blasen, die den extracapsularen Alveolenzellen sehr ähnlich sehen, jedoch durch das Vorkom- 
men eines kermartigen Gebildes sich auszeichnen, das bei Physematium die Gestalt einer gebogenen 
Spindel (Taf. IV. Fig. 7, ec‘), bei T’halassolampe die einer concav-convexen Scheibe besitzt und hier auch 
I—2 dunkle Körnchen (Nucleoli?) einschliesst. 

f} Nur bei Physematium Mülleri finden sich die centripetalen oder radiären Zell- 
gruppen (Taf. IV. Fig. 7, db). Es sind diess Gruppen von 3—9, meist 4—5 gestreckt birnförmigen 
Körpern von 0,05—0,06 Mm. Länge, die mit ihren Endflächen an der Innenfläche der Kapselhaut an- 
liegen, woselbst sie häufig eine Oelkugel zwischen sich fassen, während die Spitzen gegen die Mitte der 
Kapsel gerichtet sind. Die scharf bezeichnete Membran und ein beständiger ovaler Kern beweisen, dass 
diese Gebilde Zellen sind. Von der Spitze der Zellen, die vielleicht eine Oeffnung besitzt, geht ein 
feiner Faden aus, der sich verästelt und mit den kernreichen Sarcodesträngen, die die Centralkapsel 
durchziehen, sich verbindet. 

9) Concretionen von einer noch nicht genauer untersuchten Substanz finden sich in den 
Centralkapseln einiger weniger Radiolarien. Die von Thalassicolla nucleata (Taf. IV. Fig. 8), die nicht 
bei allen Individuen und in wechselnder Menge sich finden, und theils im wasserhelle Blasen einge- 
schlossen, theils frei vorkommen, sind geschichtet, in Säuren und Alkalien leicht löslich und erinnern 
mich an Leucin, ebenso wie die unter ihnen vorkommenden Krystallbüschel an Tyrosin. Biscuitförmige 
Concretionen besitzen Thalassosphaera bifurca und nach Krohn ein Acanthochiasma und eine Acantho- 
metra von Madeira. 

h) Auch Krystalle finden sich bei einigen Radiolarien in der Centralkapsel und sind die 
von Thalassicolla eben erwähnt. Interessanter sind die von J. Müller genau untersuchten rhombischen 
Prismen von Collosphaera Huzxleyi (Taf. V. Fig. S), die aus einer mit dem schwefelsauren Strontian oder 
dem schwefelsauren Baryt isomorphen schwer löslichen Verbindung bestehen. Aehnliche, nur kleinere 
Krystalle finden sich auch bei verschiedenen Arten von Sphaerozoum und Collozoum (Taf. VI. Fig. 6). 

‘) Ein sehr eigenthümliches Gebilde endlich ist die Binnenblase (Taf. IV. Figg. 1, 2, 4; 
Taf. V. Fig. I), die besonders bei den Collida und Ethmosphaerida sich findet. Dieselbe ist meist 
ein zartwandiges Bläschen mit hellem sehr feinkörnigem Inhalte und einer Grösse von 0,1—0,5 Mm. 
bei verschiedenen Gattungen, das genau in der Mitte der Oentralkapsel seine Lage hat. Bei Thalassı- 
colla nucleata wurde von Häckel die Membran ın Einem Falle 0,026 Mm. dick und von feinen radıalen 
Streifen (Porencanälen?) durchsetzt gefunden. Dicht stehende Porencanäle zeigt die Membran bei Phy- 
sematium Mülleri, wo sie 0,002—0,003 Mm. misst und bei Thalassolampe margarodes deutet eine dichte 


Punctirung der 0,0024 Mm. dicken Haut ebenfalls auf solche Bildungen. 
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2. Die extracapsularen Weichtheile. 


Mit Ausnahme einiger grossen Monozoen (Thalassicolla, Aulacantha) und sämmtlicher Polyzoen 
bleiben die äusseren Weichtheile bei den Radiolarien im Volumen hinter der Centralkapsel zurück und 
erscheinen oft, namentlich an den todten Thieren, recht unansehnlich. Nichtsdestoweniger sind dieselben 
von der grössten Bedeutung und enthalten namentlich in der contractilen Masse, die ihre Grundlage 
bildet, der sog. Sarcode, den Bewegungs- und Ernährungsapparat dieser Geschöpfe. Ausserdem finden 
sich noch darin die extracapsularen gelben Zellen, Pigment und grosse wasserhelle Alveolen. 

a) Die extracapsulare Sarcode (Taf. IV. Figg. 1, 2,f, 7; Taf. V. Fig. 2; Taf. VI. Fieg. 1, 7; 
Taf. VO. Figg. 1, 2) bildet einmal eine zusammenhängende, die Centralkapsel umgebende Hülle, den 
sogenannten Mutterboden oder die Matrix und zweitens zahlreiche von derselben ausstrahlende, 
in ihrer Gestalt ungemein wechselnde Fäden, die Scheinfüsse oder Pseudopodien. Ihrer Natur 
nach stimmt diese Sarcode ganz mit der der Rhizopoden und überhaupt mit dem Cyto- oder Proto- 
plasma der Zellen überein und stellt eine farblose, homogene, zähe und klebrige, in Wasser unlösliche, 
aber mehr oder weniger imbibitionsfähige Substanz dar, die meist eine grosse Menge von kleinen, rund- 
lichen Körnchen enthält. Ebenso darf dieselbe auch als eine ir 7oto contractile Substanz angesehen 
werden, welche ihre Bewegungen vor Allem dadurch entfaltet, dass sie von ihren äusseren Theilen 
aus viele (bis 1000) Fortsätze entsendet, die in ihrer Gestalt immerwährend wechseln, so lange die Thiere 
leben, sich verlängern und verkürzen, verästeln, verschmelzen, wieder von einander trennen, stellenweise 
anschwellen und abschwellen oder auch ohne äussere Formänderung in ihren Theilchen in Bewegung 
sog. Fliessen) begriffen sind, welche Veränderungen namentlich deutlich an den Lageveränderungen der 
in der Sarcode enthaltenen Körnchen zu erkennen sind. Im Tode schwinden alle diese Fortsätze, wie 
diess wohl auch im Leben zeitenweise geschieht, und wandelt sich dann durch reichlichere Wasserauf- 
nahme die Sarcode in eine dickere Gallerthülle um. 

Ausser diesen wandelbaren Fortsätzen bildet die äussere Sarcode einiger Radiolarien auch noch 
andere bewegliche Fortsätze von bestimmter Zahl und Lagerung, wie die »Cilienkränze« an den 
Stachelscheiden der Acanthometren (Taf. VI. Fig. 2) und die »Geissel« bei den Gattungen Zuechito- 
ma, Spongocyclia und Spongasterisceus, deren Bedeutung noch nicht vollkommen aufgeklärt ist. 

Auch die extracapsulare Sarcode kann Zellenkerne enthalten, wie am deutlichsten die Colli- 
den, vor Allem 7halassicolla nueleata lehrt, wo besonders jüngere Individuen dieselben zahlreich zeigen. 
Andere Individuen entbehren derselben ganz, was vielleicht davon abhängt, dass diese Kerne mit dem 
Alter schwinden. 

b) Die extracapsularen gelben Zellen (Taf. IV. Figg. 1, 2 g, 7; Taf. V. Figg. 3, 5, 6, 7; 
Taf. VI. Fig. 7; Taf. VII. Figg. 2, 3) finden sich bei allen Radiolarıen, mit Ausnahme der Acantho- 
metren, und zwar in der äussern Sarcode, in der sie in sehr verschiedener Zahl und Stellung vorkommen, 
in welcher Beziehung am bemerkenswerthesten ist, dass ihre Zahl bei eimer und derselben Art sehr va- 
rirt, sowie dass sie ihre Stellung im Zusammenhange mit den Bewegungen der äussern Sarcode ändern 
und so selbst in die Pseudopodien gelangen können. Ihrem Baue nach sind diese rundlichen, 0,005 — 
0,025 Mm., im Mittel 0,008—0,012 Mm. grossen Gebilde deutliche Zellen und besitzen eine feste, scharf 
eontourirte Membran, einen 0,002—0,008 Mm. grossen Zellenkern und einen Inhalt, in dem gelbe, eckige 
oder rundliche, verschieden grosse und dunkelrandige Pigmentkörner in geringer Zahl (5—30) ihren Sitz 
haben, und der auch selbst manchmal gefärbt ist. In chemischer Beziehung sind die gelben Zellen 
noch nicht hinreichend bekannt. In Mineralsäuren und kaustischen Alkalien bleiben sie eine Zeit lang 
unverändert, nur wird durch Säuren die Färbung aufgehellt und hellgelb. Iod macht die Zellen intensiv 
gelbbraun oder dunkelbraun, welche Färbung durch Iod und Schwefelsäure schwarzbraun wird, während 


Kali die Zellen wieder ganz hell macht. 
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Die gelben Zellen zeigen, wie J. Müller entdeckte, ohne Ausnahme die deutlichsten Zeichen 
einer lebhaften Vermehrung, indem sie nach Art der Knorpelzellen im Innern Tochterzellen erzeugen, 
nachdem vorher Kerne und Inhalt sich getheilt haben. Wahrscheinlich werden die Tochterzellen durch 
Bersten der Mutterzellen frei und scheint aus Allem zu folgen, dass diese Gebilde in einem beständigen 
Entstehen und Vergehen begriffen sind. 

ec Pigment findet sich nur bei einigen wenigen grossen Monozoen, wie bei einigen T’halassi- 
collae, bei Aulacantha, Thalassoplaneta und Coelodendrum, in der äussern Sarcode und zwar tritt dasselbe 
auch hier in Gestalt feiner Körnchen, von Bläschen und wie es scheint wirklichen Zellen auf, welche 
letzteren bei Coelodendrum sich finden. 

d‘ Endlich sind noch die extracapsularen Alveolen zu erwähnen (Taf. IV. Figg. I, 2e; 
Taf. VII. Figg. 1, 2, 5), die nur bei Thalassicolla und Aulacantha unter den Monozoen und bei den Po- 
lyzoen sich finden, und getragen von der Sarcode eine schwächere oder stärkere Ringzone um die Cen- 
tralkapsel bilden. Diese Alveolen, deren Grösse von 0,01—0,1 Mm. im Mittel beträgt, aber bis 1 Mm. 
ansteigen kann, sind entschieden Blasen, besitzen aber in der Regel ausser der Membran nichts, was auf 
Zellen deuten könnte; nur bei Thalassicolla zanclea enthalten ähnliche Blasen einen grossen Nucleus mit 


Nucleolus. 
Hartgebilde. 


Mit Ausnahme der 3 Gattungen: Thalassicolla, Thalassolampe und Collozoum besitzen alle Radio- 
larien ein Skelet, das bei den einen nur ausserhalb, bei den andern auch innerhalb der Centralkapsel 
gelegen ist und theils aus Nadeln, theils aus unter sich zusammenhängenden Bildungen der verschie- 
densten Form besteht. Der chemischen Zusammensetzung nach bestehen bei der grossen Mehrzahl von 
Gattungen die Hartgebilde aus Kieselerde; doch findet sich bei einigen auch eine besondere noch nicht 


genauer erkannte organische Substanz, das Acanthin von EZ. Hückel. 


Aus Acanthin bestehende Hartgebilde. 


Nach E. Hückels Entdeckung besteht bei vielen Acanthometrida und Dorataspida das Skelet 
nicht aus Kieselerde, sondern aus einer organischen Substanz, dem Acanthin, über welche bisher 
nur Folgendes sich hat ermitteln lassen. Dieselbe löst sich in concentrirter Schwefelsäure auf und wird 
durch Glühen zerstört. Salzsäure und Salpetersäure wirken wie Schwefelsäure, nur viel langsamer, ebenso 
Kal eaustieum. Concentrirte Essigsäure bewirkt auch beim Kochen keine Veränderung, ebensowenig 
Aether und Alkohol, dagegen löst sich dieselbe in Conservativflüssigkeit (Kochsalz, Alaun und Sublimat) 
auf. Iod färbt die Substanz nicht gelb. Diesem zufolge erinnert die Substanz, wie mir scheint, an die- 
jenige, die die Hornfasern der Spongien bildet, die meist auch in Alkalien und Mineralsäuren löslich ist, 
doch lässt sich begreiflicherweise aus dieser Uebereinstimmung nichts Entscheidendes folgern. 

Gewisse aus Acanthin bestehende Theile scheinen übrigens nach Häcke”’s Erfahrungen mit dem 
Alter Kieselerde aufzunehmen und so allmählich schwerer löslich zu werden. Doch sind die vorliegen- 
den Erfahrungen noch nicht der Art, dass sich etwa aus ihnen ableiten liesse, dass alle aus Acanthin 
bestehenden Theile später in Kieselgebilde sich umwandeln. 

Die aus Acanthin bestehenden Stacheln haben ganz dasselbe Aussehen wie die aus Kieselerde 
gebildeten und sind auch bedeutend fest, so dass ihre Consistenz beiläufig der des Knorpels gleich ge- 


setzt werden kann. 


Aus Kieselerde bestehende Skelettheile. 


Das Interesse des Histiologen an den so mannichfach ausgebildeten und zierlichen Kieselgerüsten 


der Radiolarien ist ein anderes als das des Zoologen und beschränke ich mich daher auf folgende Be- 
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merkungen. Zur Erzeugung von kieseligen Theilen ist bei den Radiolarien sowohl die Centralkapsel, 
als die äussere Sarcode geeignet, doch ist das Vorkommen von solchen Gebilden in letzterer viel häufiger. 
Bei keinem Radiolar ferner ist das Kieselskelet nur auf die Centralkapsel beschränkt, während es bei 
manchen nur in der äusseren Sarcode zu finden ist. 

Die in der Centralkapsel vorkommenden Kieseltheile sind von zweierlei Form. Entweder sind 
es radiale solide Stacheln, die vom Mittelpuncte der Kapsel aus, wo sie sich kreuzen, oder im Einem 
Puncte zusammentreffen (Taf. VI. Fig. 3) oder in einen einfachen Kieselkern verschmelzen, auch in die 
äusseren Leibestheile sich fortsetzen, oder es sind einfache oder ineinander geschachtelte gegitterte 
Kugelschalen (Taf. VI. Fig. 5), die in den einen Fällen mit Stacheln der ersten Art verbunden 
sind, in anderen das Innere frei lassen, und nur nach aussen Stacheln abgeben, die in die äussere Sar- 
code übergehen. Im dieser finden sich ausser den eben erwähnten Kieselschalen noch zwei andere 
Formen, nämlich erstens isolirte Spicula wie bei den Spongien, die eine vorzugsweise tangentiale An- 
ordnung darbieten, und zweitens zusammenhängende Kieselgerüste der mannichfachsten Form. 

In ihrer grossen Mehrzahl sind die Kieselgebilde der Radiolarien solid und scheinen keinen 
Centralfaden zu besitzen, wie ihn viele Kieselspicula von Spongien zeigen. Es giebt jedoch einige Gat- 
tungen, bei denen die Kieselgebilde entschieden hohl sind und von Sarcodesträngen durchzogen werden, 
die durch Oeffnungen an beiden Enden ein- und austreten. Hierher gehören: 

a) die Nadeln von Thalassaplancta carispieula (Taf. IV. Fig. 6) und die oberflächlichen, tan- 
gential gelagerten Spieula von Awlacantha scolymantha ; 

b) die radialen in der äusseren Sarcode gelegenen Stacheln von Aulacantha ; 

ec) die baumförmig verästelten und anastomosirenden Kieselbalken von Obelodendrum ramosıssimum 
nnd gracillimum, die weite Höhlungen enthalten ; 

d) die ebenfalls mit geräumiger Höhlung versehenen Kieselbalken von Aulosphaera trigonopa 
und elegantissima. 

Mit Bezug auf das Vorkommen der verschiedenen Kieselgebilde, so zeigt sich eine ganze Reihe von 
einfacheren bis zu immer complieirteren Bildungen. Bei den einfachsten Formen, den Spieulosa E. H., 
besteht das Skelet aus unverbundenen Spicula, die ausserhalb der Centralkapsel liegen. Die meisten 
Gattungen zeigen die Spieula ohne Regelmässigkeit in tangentialer Anordnung, nur bei Aulacantha kom- 
men ausser solchen auch radiale Stacheln vor, die von der Aussenfläche der Centralkapsel abgehen. 

Die Spicula erscheinen in folgenden Formen : 

1) als Nadeln (Taf. IV. Figg. 6, 7; Taf. V. Fig. 7): tangentiale Spieula von Aulacantha, 
Thalassoplancta cavispieula, Physematium Mülleri zum Theil, Sphaerozoum italcum zum Theil; 

2) als Nadeln mit Seitendornen (Taf. V. Figg. 6, 9 ı und 2. und 5): radiale Stacheln von 
Aulacantha, Spicula von Sphaerozoum italieum , von Physematium Müller! zum Theil, von Raphidozoum 
acuferum zum "Theil; 

3) als vierstrahlige Bildungen (Taf. V. Figg. 6, 9,27) bei Rapmndozoum acuferum ; 

4) als Doppelsterne mit 6 Spitzen, mit oder ohne Zacken (Taf. V. Figg. 9, > und ı) bei 
Sphaerozoum ovo di mare und punctatum ; 

5) als Doppelsterne mit $S Enden (Taf. V. Fig. 9, 6) bei Thalassosphaera bifurca. 

Die Arthroskeleta zeigen auch noch einzelne Spieula, doch sind dieselben alle radial gela- 
gert, in Form von Stachen und auch innerhalb der Centralkapsel gelegen (Taf. VI. Figg. 1, 2). 

Bei Acanthochiasma finden sich 10 Stacheln, die im Innern der Centralkapsel einfach sich 
kreuzen ohne sich zu verbinden. 

Bei Litholophus liegen die Stacheln innerhalb des Raumes eines Kugelquadranten und gehen 
alle von Einem Puncte, der Spitze der kegelförmigen Centralkapsel, aus. 


Zwanzig radiale Stacheln in gesetzmässiger Stellung, die in der Mitte der Centralkapsel mit den 
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Enden in einander gestemmt sind, haben die Acanthostaurida und Dorata spida, nur bilden bei 
den letzteren gitterföormige Seitenanhänge der Stacheln auch eine äussere sphäroide Gitterschale. 

Bei den Asfrolithida sind 20 radiale Stacheln da, wie bei den Acanthostaurida, mur sind 
dieselben im Mittelpuncte zu Einem Stücke verschmolzen. 

Die Acanthodesmida zeigen ein ausserhalb der Centralkapsel gelegenes Skelet aus einigen 
wenigen verbundenen Kieselbalken oder Bändern, die keine eigentliche Gitterschale bilden. 

Die Aulosphaerida haben eine äussere Gitterschale aus vielen aneinandergelagerten hohlen 
tangentialen und radialen Stücken. 

Die Monosphaerida (Taf. V. Fig. 5; Taf. VII. Fig. 3) zeigen das Skelet aus einem ein- 
zigen Stücke, und zwar eine einfache Gitterkugel mit oder ohne radiale Stacheln. Bei Ooelodendrum 
sind die Stacheln hohl, bei den anderen solid oder fehlend. Innerhalb der Centralkapsel liegt die Gitter- 
kugel bei den CObelodendrida und (ladococeida , ausserhalb derselben bei den Helosphaerida und Oollo- 
sphaerida. 

Die Disphaerida und Polysphaerida haben 2, 3 oder mehr concentrische, ineinander ge- 
schachtelte und durch radiale Stäbe verbundene Gitterschalen, die bei den einen alle ausserhalb der Cen- 
tralkapsel, bei den andern zum Theil ausser derselben, zum Theil in ihr ihre Lage haben. 

Die Diploconida haben eine zusammenhängende Kieselschale mit 2 grossen Oeffnungen an 
den beiden Polen ihrer Längsaxe; durch letztere geht ein langer Stachel, der mit dem mittleren "Theile 
der Kieselschale verbunden ist, und ausserdem noch durch 10 radiale kurze Balken mit derselben sich 
vereint. 

jei den Oyrtida (Taf. V. Fig. 3) ist eine einfache äussere Gitterschale da, deren ideale 
Längsaxe zwei ganz verschieden gestaltete Pole zeigt, und deren Wachsthum von dem einen Pole, dem 
Apicalpole, ausgeht, der auch die Centralkapsel birgt. ä 

« Die Spongurida (Tat. VI. Figg. 4 und 5) haben ein schwammiges Skelet, das entweder ganz 
oder nur im äusseren Theile aus einem regellosen Haufen lockerer Fächer oder unvollkommener Kam- 
mern besteht. In letzterem Falle zeigt die Mitte entweder 2 oder mehr, durch Radialstäbe verbundene, 
reguläre, concentrische, ineinander geschachtelte Gitterkugeln, oder mehrere in regelmässige Ringe geord- 
nete Reihen von Fächern oder Kammern. 

Bei den Diseida ist das Skelet eine flache oder linsenförmig biconvexe Scheibe, die von zwei 
durchlöcherten Platten begrenzt wird, zwischen denen mehrere concentrische Ringe, oder die Windungen 
eines Spiralbalkens verlaufen. Indem letztere durch radiale Balken geschnitten werden, entstehen zwischen 
beiden Platten regelmässig cyklisch oder spiral geordnete Reihen von Kammern. 

Die ZLithelida endlich bestehen aus mehreren, mit ihren Flächen verbundenen parallelen 
Scheiben, deren jede, wie bei gewissen Discida, aus einer Reihe von Kammern besteht, die spiralig um 
die Axe der Scheibe laufen. 

In Betreff des Baues der aus Kieselerde bestehenden Theile ist nun noch hervorzuheben, dass 
denselben der lamellöse Bau zu mangeln scheint, der bei den entsprechenden Gebilden der Spongien 
so allgemein sich findet, auch ist von einer Betheiligung organischen Materiales an dem Aufbaue der- 
selben nichts bekannt. Ueberall sind die Kieseltheile homogen und bleiben beim Glühen durchsichtig 
und klar mit einziger Ausnahme der Dorataspis solidissima, deren dicke Schale radıär dicht und unregel- 
mässig gestreift ist. 

Ueber die Entstehung der Kieselgebilde der Radiolarien ist nichts sicheres bekannt, doch 
wird man kaum irren, wenn man dieselben als Ablagerungen und Ausscheidungen der Sarcode ansieht. 
Am deutlichsten beweisen diess die oben aufgezählten hohlen Kieseltheile, die Sarcodefäden im Innern 
enthalten, aber auch bei den Anderen ist es am wahrscheinlichsten, dass sie einfach in der Sarcode sich 


absetzen, und zwar ohne Vermittelung präexistenter Bildungscentren, wie bei den Zellen und Central- 
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fäden der Spongienspieula. Im Grossen und Ganzen aufgefasst, muss wohl das Radiolarienskelet als 
ein vorzugsweise inneres angesehen werden, denn wenn auch vielleicht manche Theile desselben an 
der Oberfläche der äusseren Sarcode sich absetzen, so ist doch nicht zu bezweifeln, dass die Mehrzahl 
der Kieseltheile die radialen Stäbe und Stacheln, die inneren Gitterschalen, schwammigen und gekam- 
merten Skelettheile) im Innern, ja selbst in der Centralkapsel drin sich bilden. Uebrigens ist es viel- 
leicht noch richtiger, dasselbe als ein theils äusseres, theils inneres zu bezeichnen und zu sagen, dass 
die Sarcode der Radiolarıen überall, sowohl an ihrer Oberfläche als im Innern Kieselerde abzusetzen im 
Stande ist. Morphologisch würde dann dieses Skelet zum Theil an das der Spongien, bei denen ja 
auch zusammenhängende Kieselnetze vorkommen, und das ein inneres ist, zum Theil an das der Poly- 
thalamien, das als äussere Abscheidung aufzufassen ist, sich anschliessen. Dem Baue und der Ent- 
wickelung nach würden dagegen die Kieseltheile der Spongien, die alle eine bestimmte Organisation 


besitzen (siehe unten , offenbar höher stehen. 


Specielle Beschreibung einiger typischen Gattungen der Radiolaria. 


A. Radiolaria monocyttaria H. 


I. Thalassicolla pelagica H. (Taf. IV. Figg. 1—3; Figg. 4, S, 9 von Thal. nucleata.) 


Diese Gattung ist ausgezeichnet durch den gänzlichen Mangel eines Skeletes, sowie durch die 
ungemeine Entwickelung der Alveolen in der äusseren Sarcode. Von diesen Alveolen stehen im Allge- 
meinen die grösseren nach aussen, die kleineren in der Nähe der Centralkapsel, und zwischen ihnen 
findet sich ein sehr entwickeltes Sarcodenetz mit vielen unregelmässigen, meist sternförmigen Anschwel- 
lungen, das einerseits aus einer zusammenhängenden Sarcodeschicht um die Centralkapsel, dem Mutter- 
boden oder der Matrix, seinen Ursprung nimmt, andererseits an der Oberfläche des Thieres in viele 
Pseudopodien ausläuft. Diese Sarcode enthält auch zahlreiche gelbe Zellen Taf. IV. Fig. 2), die zum 
Theil in Zwei- und Dreitheilung begriffen sind. 

Die Centralkapsel dieser Gattung und Art, die bei einer Grösse der Thiere von 1-4 Mm., 
0,5—0,6 Mm. beträgt, ist kugelrund und hat eine ziemlich dicke, von Porencanälchen durchsetzte Haut, 
In der Mitte derselben findet sich eine dem Anscheine nach von einer gleichartigen Flüssigkeit erfüllte, 
0,2—0,3 Mm. grosse Binnenblase mit zarter structurloser Haut "Taf. IV. Fig. 4), die ausnahmsweise 
keine glatte, sondern eine mit rundlichen Warzen. besetzte Oberfläche besitzt, zwischen denen ein dunk- 
leres Netz von Sarcodesträngen ausgebreitet ist. In der Centralkapsel findet sich ausserdem eine reich- 
liche Menge von Sarcode, und in dieser peripherisch grosse Oeltropfen und überall viele kugelige, 


wasserhelle Bläschen mit einem kernartigen Gebilde im Innern Taf. IV. Fig. 2). 


2. Physematium Mülleri Schn. (Taf. IV. Fig. 7; Taf. V. Fig. 2.) 


Dieses sehr auffallende Radiolar zeigt einer geringen Entwickelung der äusseren Theile gegen- 
über eime ausgezeichnete Ausbildung der Centralkapsel. Die extracapsuläre Sarcode bildet eine dünne 
Matrix um die Centralkapsel, von der zahlreiche Pseudopodien ausstrahlen, und enthält ausser einer ge- 
wissen Zahl von gelben Zellen auch noch die ersten Andeutungen eines Skeletes in Form nadelförmiger, 
tangential gelagerter Spicula. 

Die Centralkapsel hat eine dünne (0,001 Mm.) Membran ohne Poren, dagegen zeigt die dick- 
wandigere, in der Mitte derselben befindliche Binnenblase deutliche Poren in ihrer 0,002—0,003 Mm. 
messenden Wand. Bei einer Grösse des Thieres von 1—3 Mm. beträgt die Binnenblase kaum Yu 
davon, und enthält neben Flüssigkeit meist mehrere mattfettglänzende Kugeln von 0,01--0,02 Mm. 
Durchmesser. Der übrige Raum der Centralkapsel wird hauptsächlich erfüllt von einem Sarcodenetz 


und grossen Alveolenzellen,, enthält aber ausserdem noch als eine einzig in ihrer Art dastehende Bil- 
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dung centripetale Zellengruppen. Die intracapsuläre Sarcode ist besonders ausgezeichnet durch die 
scharfe Zeichnung der Stränge ihres Netzes, und dann durch das Vorkommen von zahlreichen runden 
oder länglichen Zellenkernen mit Nucleolis von 0,01—0,02 Mm. Grösse. Die Alveolenzellen von 0,01 — 
0,2, selbst 0,5 Mm. Grösse, füllen die Maschen des intracapsulären Sarcodenetzes ganz aus, und stellen 
somit innerhalb der Centralkapsel eine ähnliche Lage dar, wie die äusseren Alveolen bei Thalassicolla. 
Doch scheinen die Alveolen von Physematium Zellen zu sein, und lassen oft ziemlich bestimmt eine 
Membran und ein halbmondförmiges dunkles, wandständiges kernartiges Gebilde erkennen, sowie eine 
innere Inhaltskugel. In einem Falle enthielt ein Theil der Alveolen 5—20 hyaline Kugeln und einen 
orangerothen Oeltropfen. — In den Zwischenräumen der Alveolenzellen finden sich ausserdem die kuge- 
ligen wasserhellen Bläschen, wie bei den anderen Radiolarien. 

Die centripetalen Zellgruppen sind Haufen von 3—9 langen kegelförmigen Zellen, die in Ab- 
ständen von 0,04 Mm. mit ihren Basen an der Innenfläche der Centralkapselwand ansitzen, und mit 
den convergirenden Spitzen genau nach dem Centrum der Kapsel gerichtet sind. Diese Zellen, von 
0,05—0,06 Mm. Länge, zeichnen sich durch eine scharf gezeichnete Membran, einen feinkörnigen In- 
halt und einen länglichen Kern von 0,012 Mm. aus, und scheinen an ihren Spitzen durch ihren Inhalt 
unmittelbar mit der umgebenden Sarcode sich zu verbinden. Die Basen dieser Zellen umschliessen 
manchmal eine Fettkugel und da, wo dieselben anliegen, findet sich eine stärkere Entwickelung der 
extracapsulären Matrix und der Pseudopodien, was zur Vermuthung führt, dass vielleicht durch die 


fraglichen Zellen die beiden Sarcodelagen mit einander in Verbindung stehen. 


3. Aulacantha scolymantha H. 

Diese Gattung ist ausgezeichnet durch die mächtige Entwickelung der äusseren Sarcode, welche 
viele Alveolen enthält, vor Allem aber durch die grössere Entwickelung des Skeletes, welches aus vielen 
radialen stärkeren Stacheln und einer oberflächlichen dichten Lage von tangential gestellten kleinen 
Spieula besteht. Die radialen Stacheln beginnen in der die Centralkapsel unmittelbar umgebenden 
Sarcode, sind hohl und enthalten einen Sarcodefaden, der am inneren Ende ein-, und am äusseren 
wieder austritt. Die tangentialen Nadeln sind ebenfalls hohl, mit Sarcode gefüllt und sehr fein ‘kaum 
0,005 Mm. bei einer Länge von 0,2 Mm.), dabei aber keineswegs brüchig, sondern so elastisch, dass 
sie bis zur Kreuzung der Enden gebogen werden können, ohne zu brechen. — Die Alveolenhülle ent- 
hält keine gelben Zellen, wohl aber in ihrem inneren Theile viel Pigment, das theils frei m Form von 
Körnchen sich findet, theils in wirklichen Zellen eingeschlossen ist. 

Die Centralkapsel von 0,2 Mm. enthält nichts als kleine helle Bläschen und eme Binnen- 


blase von 0,1 Mm. mit hellem feinkörnigem Inhalte. Die Hülle beider Blasen ist structurlos. 


4. Euceceryphalus Schultzei H. (Taf. V. Figg. 3, 4. 

Dieses Radiolar aus der Abtheilung der Cyrtiden hat ein hübsches zusammenhängendes Gitter- 
skelet in Form eines an der Basis offenen flachen Hohlkegels mit hervorragender, kugelig abgerundeter 
Spitze. An der Innenseite letzterer liegt eine grosse, in 4 Lappen getheilte Centralkapsel, die 
kleine helle Zellen, dunkle Körnchen und viele grosse Oelkugeln enthält, und um diese Kapsel findet 
sich ein spärliches Lager von äusserer Sarcode mit 12 kleinen gelben Zellen, von welchem die Pseudo- 


podien durch die Lücken der Schale und die untere Oeffnung derselben ausstrahlen. 


5. Heliosphaera inermis H. (Taf. V. Fig. 5.) 

Diese Ethmosphaeride, die einen sehr einfachen und zierlichen Typus der beschalten Radio- 
larien darstellt, hat eine äussere kugelige Gitterschale, die nur durch einen Theil der Pseudopodien mit 
den Weichtheilen des Thieres verbunden ist. Diese letzteren bestehen aus einer spärlichen äusseren 
Sarcode mit gelben Zellen, einer Centralkapsel mit hellen Bläschen und einer Binnenblase. 
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6. Acanthostaurus hastatus HA. (Taf. VI. Fige. 1, 2.) 


Diese Acanthometride besitzt als Skelet 20 aus Acanthin bestehende, und in Schwefelsäure 
beim Erhitzen lösliche Stacheln, die die Centralkapsel durchbohren und in der Mitte derselben zu- 
sammenstossen. Die äussere Sarcode ist spärlich, und enthält keine gelben Zellen, dagegen ist die 
Centralkapsel ganz mit solchen gefüllt. Bei Acanthostaurus purpurascens bildet die äussere Sarcode im 
Tode eine strahlige Hülle um die hier kreuzförmige Centralkapsel herum, und stellen die retrahirten 
Pseudopodien wie Cilienkränze um die eimzelnen Stacheln herum dar, die von den Strahlen der äusseren 


Sarcode wie von Scheiden umhüllt werden. 


7. Spongosphaera streptacantha H. Taf. VI. Fige. 4, 5.) 


Diese zu den Sponguriden gehörende Art hat ein zierliches Skelet von anastomosirenden feinen 
Kieselbalken, das mit seinem grösseren Theile imnerhalb der Uentralkapsel liegt, und im Centrum der- 
selben mit einer Gitterschale zusammenhängt, von der ausserdem auch noch einige grosse Stacheln 
abgehen, und die im Innern noch eine kleinere Gitterschale birgt. Die äussere Sarcode, die ihre 
Pseudopodien allerwärts durch das äussere Schwammwerk des Skeletes aussendet, enthält gelbe Zellen, 
und im Innern der Centralkapsel, ausser den hellen Bläschen, rothe Pigmentkörner, Fetttropfen und 
dunkle Körnchen. 


B. Radiolaria polyeyttaria IEL, 


Die Radiolaria polyzoa oder polyeyttaria folgen im Baue in allen wesentlichen Verhältnissen den 
bisher beschriebenen, nur besitzen sie statt Einer, viele Centralkapseln. Der übrige extracapsuläre 
Theil. der Polyeyttaria besteht aus Alveolen, gelben Zellen und einem Sarcodenetze mit Pseudopodien, 
nur dass dieses Netz hier mit den Sarcodeumhüllungen aller Centralkapseln zusammenhängt, und auch 
als Anastomosenbildung zwischen den Sarcodeantheilen der verschiedenen Kapseln aufgefasst werden 
kann. Betrachtet man die Centralkapseln als die wesentlichsten Theile der Radiolarien, so sind die 
Gattungen mit vielen Kapseln Kolonieen oder Thierstöcke (Polyzoa), fasst man die Kapseln dagegen 
nur als Organe der Fortpflanzung auf, so erscheinen die genannten Gattungen einfach als Individuen 


mit Mehrzahl eines Organes. 


l. Sphaerozoum italicum H. (Taf. V. Fie. 7; Taf. VII. Rıe. 1.) 


gehört zu den Gattungen der Polyeyttaria, bei denen die Centralkapseln von Kalknadeln umhüllt sind. 
Im übrigen zeigt sich wenig besonderes, ausser dass jede Centralkapsel neben hellen Bläschen auch Oel- 


kugeln enthält. 
2. Collozoum inerme H. (Taf. VI. Figg. 8, 9; Taf. VII. Fıeg. 4, 5.) 


Die Fig. Ss. auf Taf. VI. zeigt eine todte Kolonie mit zu einer Gallerthülle umgewandelter 
Sarcode. Jede Centralkapsel enthält neben einer centralen Oelkugel eine Menge von Keimen von Üen- 
tralkapseln, die durch einen Zerfall des Inhaltes der alten Kapsel entstanden und in der Fig. 4 auf 
Taf. VII. vergrössert dargestellt sind. Eine andere Vermehrung der Centralkapseln durch Theilung 
zeigt die Fig. 5 auf Taf. VI. 


3. Collosphaera Huzleyi J. Müll.(Taf. V. Fig. 8; Taf. VII. Figg. 2, 3.) 


Die Fig. 2 auf Taf. VII. zeigt eine ganze Kolonie. Die älteren Centralkapseln haben ihr be- 
sonderes Kieselskelet, das in Fig. 3 auf Taf. Vll. vergrössert dargestellt ist, während die jüngeren 
desselben entbehren, dagegen verschiedene Theilungsstadien zeigen. Der übrige Theil des Organismus 
besteht aus Alveolen, von denen eine sehr grosse genau im Centrum sitzt, gelben Zellen und Sarcode, 


von der ein stärkeres Netz die centrale Alveole umgiebt. Die Centralkapseln enthalten ausser den 


IV”. Radiolaria. 4 


[Sl 


wasserhellen Bläschen auch, jedoch nicht constant, blaue Pigmentkömer und die schwer löslichen, schon 


früher erwähnten Krystalle. 


Zum Schlusse ist nun noch die Stellung der Radiolarien zu den übrigen einfachen Thierformen 
kurz zu besprechen, eine Aufgabe, die bei der mangelhaften Kenntniss der Entwickelung derselben 
keine leichte ist. Dass die Radiolarien durch ihre Sarcode den Rhizopoden nahe stehen, ist klar, auf 
der anderen Seite entfernen sie sich jedoch von denselben durch ihre nicht zu bezweifelnde Vielzellig- 
keit und nähern sich insofern den Spongien. Alle Rhizopoden haben eimen homogenen Körper und 
wenn auch in demselben, wie ich bei Actinophrys zeigte, zellenähnliche Körper in geringer Zahl sich 
finden, so ist doch nichts weniger als ausgemacht, dass der ganze Organismus ursprünglich aus vielen 
Zellen besteht, und sicher, dass derselbe im fertigen Zustande grösstentheils keine Spur von Zellen, ja 
nicht einmal Kerne zeigt. Bei den Radiolarien dagegen besteht der Körper immer und ohne Ausnahme 
entschieden aus einer Vielzahl von Zellen. Ganz abgesehen davon, dass die äussere und innere Sarcode 
derselben durch die bei manchen Gattungen vorkommenden Kerne auf eine Zusammensetzung aus Zellen 
hinweist, finden sich bei allen Radiolarien in der äusseren oder inneren Sarcode die gelben Zellen, die 
sehr bestimmt den Charakter von Zellen an sich tragen, und kommen ausserdem noch manche andere 
Bildungen vor, wie die intracapsulären Alveolen, dann Pigmenthaufen und die wasserhellen Bläschen m 
den Centralkapseln, die mehr oder weniger bestimmt an Zellen erinnern. Stimmen die Radiolarıen 
hierdurch , sowie auch durch das Kieselskelet mehr mit den Spongien überein, so weichen sie von den- 
selben durch das Vorkommen von Pseudopodien ab, doch vielleicht weniger als es scheint, da auch bei 
vielen Spongien die Elemente zu einer m toto contractilen Substanz verschmelzen können. Von den 
Spongien und Rhizopoden unterscheiden sich übrigens die Radiolarien durch das Vorkommen der Cen- 
tralkapseln, sonderbarer, noch nicht hinreichend aufgeklärter Bildungen. Erwägt man den Bau und die 
Verhältnisse dieser Gebilde nach allen Seiten, so kann man nicht umhin, sich auch die Frage vorzu- 
legen, ob dieselben nicht colossale Zellen mit eigenthümlich umgebildetem Inhalte seien. Für eine solche 
Auffassung scheint die oft mit Porencanälchen versehene Membran der Kapseln, dann die einem Kerne 
gleichende Binnenblase gewisser Gattungen, die Vermehrung der Kapseln durch 'Theilung bei Collozoum 
und Collosphaera, endlich der bei vielen Gattungen sehr einfache Inhalt derselben zu sprechen. Auf 
der anderen Seite ist aber auch Manches geeignet, gegen eine solche Deutung Bedenken zu erregen, 
vor Allem die Grösse der Kapseln, ihr manchmal Physematium) vielgestaltiger, selbst Zellen in grosser 
Zahl einschliessender Inhalt, dann das so verbreitete Auftreten von Skelettheilen in demselben, endlich 
der Mangel eines kermnartigen Theiles bei vielen Gattungen und bleibt so, da über die Entwickelung 
der Centralkapseln nichts, was eine Entscheidung geben könnte, bekannt ist, nichts anderes übrig, als für 
einmal sich eines Urtheiles zu enthalten. Nur das kann noch beigefügt werden, dass wenn die Üentral- 
kapseln keine eigenthümlich umgewandelten einfachen Zellen wären, wohl nichts anderes übrig bliebe, 
als sie als Zellenhaufen aufzufassen, in welchem Falle die Hülle einer Cuticula und die wasserhellen 
Bläschen Zellen gleichzusetzen wären. So oder so bleibt die Centralkapsel eine sehr auffallende Bildung, 
indem einerseits ihre Beziehung zur Fortpflanzung der Radiolarien nicht zu bezweifeln ist, andererseits, 
wie namentlich das Vorkommen von Skelettheilen in ihr zeigt, ihre Bedeutung für die typische Gestal- 
tung des Organismus eine viel grössere ist, als diess bei einfachen Reproductionsorganen sich findet. 
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Die Spongien sind die ersten unter den niedere T'hierformen, bei denen einen Zusammen- 
setzung aus vielen zelligen Elementen leicht und mit Bestimmtheit nachzuweisen ist. Bei den ein- 
fachsten Formen derselben sind diese Elemente nur wenig verschieden, und erscheinen vorzüglich als 
Parenchymzellen und als Flimmerzellen, während bei den höherstehenden Gattungen auch eine Art 
Bindesubstanz aus denselben sich hervorbildet und zum Theil eine grössere Verbreitung gewinnt, 
ferner auch verschiedene Fasergewebe auftreten, die zum Theil an Bindegewebe, zum Theil an Muskel- 
gewebe erinnern. Andere Gewebe, und vor Allem das Nervengewebe fehlen gänzlich, dagegen spielen 
geformte Zellenausscheidungen bei vielen Spongien eine grosse Rolle, und stellen das sogenannte Horn- 
skelet dar, während bei anderen Abscheidungen von kohlensaurem Kalk oder Kieselerde in Gestalt der 
sogenannten Nadeln oder Spicula eine harte Grundlage für die weichen Theile bilden, oder zu beson- 


deren Zwecken Verwendung finden. 


Flementartheile im Einzelnen. 


Weichgebilde. 


Die wichtigsten unter diesen sind die Parenchymzellen, die bei keiner Spongie zu fehlen 
scheinen. Bezeichnend ist für diese Zellen in anatomischer Beziehung 1) der Mangel, oder wenigstens 
die geringe Ausbildung einer Zellenmembran, und 2) die innige Vereinigung derselben zu grösseren 
Massen (Platten, Häuten, Strängen‘ nnd mit Rücksicht auf die Lebenseigenschaften, die grosse 
Bewegungsfähigkeit ihres Cytoplasma’s. Jede einzelne Spongienzelle zeigt in ausgezeichneter Weise 
amoebenartige Bewegungen, und ebenso sind auch die verschiedenen Gruppen derselben, die im Spon- 
gienkörper auftreten, zu den mannichfachsten Formänderungen befähigt. Da im letzteren Falle die 
Grenzen der einzelnen Zellen oft gar nicht, und meist nur undeutlich sichtbar sind, so ist es begreiflich, 
wie die Annahme einer ungeformten bewegungsfähigen Leibessubstanz (Sarcode, Diyardın) als Grundlage 
des Körpers der Spongien auftauchen konnte, und ist es besonders das Verdienst von Lieberkühn und 
Carter, nachgewiesen zu haben, dass auch hier besondere zellige Elemente vorkommen. Nach Zieber- 
kühn, dessen Untersuchungen bei Spongilla in dieser Beziehung die genauesten sind, besteht der ganze 
Körper von Spongilla, abgesehen von den Wimperzellen, aus zellenähnlichen Gebilden von 0,02 Mm. 
Durchmesser im Mittel, an denen eine besondere Membran in der Regel nicht zu erkennen ist. Doch 
giebt es auch Fälle, in denen man eine solche mit Bestimmtheit wahrnimmt, indem einzelne Zellen 
manchmal bersten und den ganzen Inhalt austreten lassen. Alle Zellen haben einen Kern von 0,01 Mm. 
und einen Nucleolus von 0,003 Mm., und zeigen im Leben die schönsten amoebenartigen Bewegungen 
Lieberkihn in Müll. Arch. 1857. S. 397). — Aehnliche Zellen kommen nun höchst wahrscheinlich bei 


allen Spongien vor, doch sind die Beobachtungen über die Weichtheile der im Meere lebenden Gattun- 
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gen noch sehr spärlich. Bei Spongia limbata Johnst. fand Lieberkühn Zellen von 0,012 Mm. ohne deut- 
liche Membran und ohne sichtbaren Kern, ähnliches zeigte eine Halisarca Diyard., und deutlicher 
Spongia tupha Pallas, bei welcher auch Kerne gesehen wurden, und die Zellen zum Theil länglich und 
sternförmig mit Zwischensubstanz vorkommen. Zellen mit Kern wurden ferner gesehen bei Olione 
celata Grant und bei Tethya Iyncurium Johnst., denen ich Spongia offieinalis, Aplysina (Taf. VI. 
Fig. 6), Ditela, Gummina, Ancorina, Rasparlia anreihen kann, bei denen allen kernhaltige Zellen gesehen 
wurden. Bei anderen Gattungen, wie z. B. Hahchondria , Cacospongia , Spongelia , Esperia, gelang es 
an Spiritusstücken nicht, Zellen zu erkennen, wohl aber fanden sich sehr deutliche Zellenkerne in einer 
gleichartigen oder feinkörnigen Zwischensubstanz, die frisch wohl unzweifelhaft Zellengrenzen gezeigt 
haben würde. 

Von den besprochenen Elementen ist noch zu erwähnen, dass sie einen sehr mannichfachen 
Inhalt führen. Ausser farblosen, blassen und fettähnlichen Körnchen sind es besonders Farbstoffkörmner, 
die zum Theil die lebhaftesten Farben, wie grün, orange, violett, roth zeigen, jedoch mit Bezug auf 
ihre eigentliche Natur nicht näher untersucht sind. 

Mit Bezug auf diese Parenchymzellen ist nun übrigens noch mehreres beachtenswerth. In der 
grossen Mehrzahl der Fälle entbehren dieselben, wie wir oben schon sahen, deutlicher Membranen und 
sind dann immer in eine spärliche Zwischensubstanz eingebettet, welche als verschmolzene äusserste 
Protoplasmaschicht der Zellen angesehen werden kann. Bei genauerer Untersuchung dieser Parenchym- 
zellen und der Spongienparenchyme überhaupt, stellt sich nun heraus, dass bei vielen Spongien diese 
Zwischensubstanz in einem und demselben Theile des Organısmus, sowohl im Innern als in 
der Rinde eine sehr verschiedene Mächtigkeit besitzt, so dass folgende verschiedene Zustände der Paren- 
chyme erscheinen. 

a, Zellige Parenchyme mit gut begrenzten kernhaltigen Zellen. 

db, Parenchyme mit spärlicher Zwischensubstanz. 

ec) Parenchyme mit viel Zwischensubstanz, in der runde, spindelförmige oder sternförmige 
Zellen legen. 

d) Endlich Parenchyme, in denen gar keine zellenähnlichen Körper, nur Zellenkerne und eine 
wechselnde Anzahl von Körnchen sich finden. 

Nimmt man nun zu diesem anatomischen Befunde, der zum Theil schon in Zieberkähn’s früheren 
Arbeiten durch 'Thatsachen belegt ist, noch die neuesten ausgezeichneten Beobachtungen dieses Forschers 
an lebenden Spongillen dazu Müll. Arch. 1863. S. 717), so möchte sich unzweifelhaft ergeben, dass die 
zelligen Elemente des Spongienkörpers einer Wandelbarkeit fähig sind, wie man sie bis jetzt noch von 
keinem anderen vielzelligen thierischen Organısmus kennt, und die überhaupt vielleicht nur in den Ver- 
hältmissen der Mycetozoen ihr Analogon findet, in der Art, dass die Spongienzellen im Stande sind mit 
ihrem Protoplasma einmal in eine einzige zusammenhängende Grundmasse zusammen zu 
fliessen, die keine Spur von Zellen, nur Kerne zeigt, andere Male dagegen wieder 
als gut begrenzte gesonderte Gebilde aufzutreten, an denen unter Umständen vielleicht 
selbst eine Hülle sich anbilden kann. Die Parenchymformen, bei denen in einer reichlicheren Zwischen- 
substanz runde oder sternförmige Zellen liegen, deute ich als eine Zwischenform, indem ich annehme, 
dass beim Zusammenfliessen der Zellen erst nur die äussersten Protoplasmalagen sich vereinigen, die 
inneren Theile mit dem Kerne dagegen noch getrennt bleiben. Es wird nichts der Annahme entgegen- 
stehen, dass diese inneren Zellentheile, so lange sie nicht in der allgemeinen Protoplasmamasse unter- 
gegangen sind, befähigt sind, gesondert Bewegungen zu vollführen, und so auch Spindel- und Sternform 
oder andere Gestalten anzunehmen. 

Ist diese Auffassung des Gewebes der Spongien richtig, so geben uns diese Organismen ein 


neues und sehr schlagendes Beispiel von den Leistungen der Zellenkerne im Zellenleben an die Hand, 
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denn es kann wohl nicht bezweifelt werden, dass es diese Keme sind, welche, durch besondere von 
ihnen ausgehende Einwirkungen auf das Protoplasma, unter Umständen die Trennung desselben in ein- 
zelne Haufen entsprechend den einzelnen Kermen bewirken. Aehnliches lehrt wohl auch die Furchung 
der Eier und die Zellentheilung überhaupt, aber nirgends finden wir eine solche mannichfach sich wieder- 
holende Trennung und Verschmelzung des Protoplasma’s vieler Zellen, wie hier, nirgends allerdings auch 
eine solche Beweglichkeit und Wandelbarkeit eines vielzelligen Gewebes, die derjenigen der Sarcode der 
Radiolarien und Rhizopoden nicht nachsteht, und sie insofern übertrifft, als bei diesen Organismen, so 
viel man wenigstens bis jetzt weiss, und zwar auch bei den vielzelligen Radiolarien nicht, niemals das 
Stadium der Trennung des Parenchyms in gesonderte zellenartige Körper eintritt. 

Wenn das Parenchym der Spongien in der angegebenen Weise sich verhält, so wird es äusserst 
schwer zu sagen, ob dasselbe ausser den Parenchymzellen und den noch zu besprechenden Wimper- 
zellen, Samenkapseln und Eiern noch andere zellige Elemente enthält, die vielleicht gewissen der 
Gewebe der höheren Thiere, wie der Bindesubstanz und dem Muskelgewebe, entsprechen, und wird auf 
jeden Fall hier nur die Beobachtung der lebenden Thiere einen bestimmten Aufschluss geben können. 
Ich habe viele Seeschwämme auf ihre Gewebe untersucht und glaube allerdings berechtigt zu sein, bei 
einigen Gewebe mit einer typischen gleichbleibenden Form der Elemente annehmen zu dürfen, nichts 
destoweniger bin ich weit entfernt einen bestimmten Ausspruch wagen zu wollen, und theile einfach das 
Gefundene ohne bestimmte Deutung mit. 

Sehr verbreitet ist, wie es schon im Vorigen auseinandergesetzt wurde, erstens eine Gewebs- 
form mit Zellen und Zwischensubstanz und bin ich, da die fraglichen Zellen von den gewöhn- 
lichen Parenchymzellen sich nicht wesentlich unterscheiden, sehr geneigt, alle diese Gewebe nur für 
eine Form des gewöhnlichen Parenchyms zu halten, bis und so lange nicht die Formbeständigkeit 
des einen oder anderen derselben, und der Mangel der Contractilität der Zwischensubstanz nachgewiesen 
ist. Die ausgezeichnetesten Formen sah ich bei folgenden Spongien. Bei Aplysina carnosa Schmidt zeigt 
sich dasselbe in zwei Formen, 1) mit grösseren, violett oder schwärzlich pigmentirten langgestreckten 
Zellen, unmittelbar unter der violetten Hautschicht, und 2) mit zarteren farblosen, mehr sternförmigen 
Zellen in der grauen Innensubstanz des Schwammes. Bei Dunstervillia und Nardoa besteht das die Kalk- 
nadeln tragende Gewebe aus einer hellen Zwischensubstanz mit eingestreuten länglichen oder spindel- 
förmigen Zellen. Bei Corteium Taf. VIU. Fig. 1) hat die Gallertsubstanz des Körpers einen ähnlichen 
Bau, nur ist die Zwischensubstanz fester und das Ganze dem Knorpelgewebe sehr ähnlich. Bei Arco- 
rina (Taf. VII. Fig. 9; Taf. IX, Fig. 1.) finden sich im Marke und in der Rinde viele Stellen, die aus 
spindel- oder sternförmigen Zellen und Zwischensubstanz bestehen. Bei einer Hornspongie, die der 
Gattung Ditela Schmidt nahe steht, ist ein ähnliches Gewebe dadurch besonders ausgezeichnet, dass die 
sternförmigen Zellenkörper theils durch Anastomosen in Verbindung stehen, theils an die oberflächliche 
Cuticula angrenzen Taf. VII. Fig. S). 

Zweitens finden sich bei manchen Spongien Fasergewebe aus spindelförmigen Zel- 
len. Bei Aplysina carnosa Taf. VII. Fig. 2 ı) enthält das graue Innere ausser Parenchymzellen und 
einfacher Bindesubstanz auch noch ein besonderes Fasergewebe, das vor Allem in den Wandungen der 
Wassercanäle verbreitet ist. Dasselbe besteht aus spindelförmigen, langen, schmalen Zellen mit länglichen 
schmalen Kernen, welche gewissen Formen von Bindegewebskörperchen (z. B. denen des embryonalen 
Nackenbandes von Säugern) oder auch von musculösen Faserzellen täuschend ähnlich sehen. Stellen- 
weise liegen diese Faserzellen in grösseren Bündeln beisammen, und erscheinen dann wie ein besonderes 
Gewebe, an anderen Orten bilden sie zarte Bündelchen, die die vorhin erwähnte Bindesubstanz in ver- 
schiedenen Richtungen durchziehen, nirgends jedoch findet sich eine erhebliche Menge homogener 
/wischensubstanz zwischen denselben, in der Art, dass das Gewebe etwa dem einer Sehne ähnlich würde, 


vielmehr ist die Vertheilung der Zellen so, dass sie auch in dieser Beziehung am meisten an glatte 
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Muskeln erinnern, womit jedoch nicht gesagt werden soll, dass die Uebereinstimmung auch eine physio- 
logische ist, indem von den Lebenseigenschaften dieser Elemente nichts bekannt ist. 

Aehnliche Elemente finden sich nun auch noch bei anderen Spongien, und kann vor Allem daran 
erinnert werden, dass Boiwerbank schon seit langem, und neuerdings wieder faserige Membranen bei 
gewissen Gattungen erwähnt, sowie dass Zieberkühn bei Tethya Iyncurium ein Gewebe schildert, das ihn 
an glattes Muskelgewebe erinnerte. Meinen Erfahrungen zufolge besitzen die Rindenschwämme die 
entwickeltesten Fasergewebe, und zwar einmal in der Rinde und dann im Marke selbst, und bestehen 
dieselben theils aus spindelförmigen Zellen ohne Zwischensubstanz (Taf. VIII. Fig. 22, theils aus solchen 
mit undeutlich faserigem Zwischengewebe. Eigenthümliche Fasergewebe zeigen auch die Gattungen 
Gummina und Chondrilla in der Rindenschicht, die ebenfalls aus spindelförmigen Zellen und Zwischen- 
substanz bestehen. Hier wie dort tritt dieses Gewebe in platten Bündeln auf, die in verschiedenen Rich- 
tungen sich kreuzen. 

Die Stellung dieser Fasergewebe wird so lange unsicher bleiben, als ihre physiologischen Leistun- 
gen nicht ermittelt sein werden. Sollte sich aber zeigen lassen, dass die Faserzellen derselben, ebenso 
wie die Parenchymzellen der Spongien, contractil und formbeständig sind, so würde ich nicht anstehen, 
dieselben dem Muskelgewebe an die Seite zu stellen. 

Eine Faserart, die Bowerbank von Stemmatumenia Bow. (Filifera Lieberk., Hircima Schm.) eı- 
wähnt, möchte kaum hierher gehören. Es ist diese Spongie eine Hornspongie, die ausser den Hornfasern 
und den Parenchymzellen eine ungemein grosse Zahl von be- 
sonderen Fäden enthält, die sich vor Allem dadurch auszeichnen, 
dass sie an dem einen Ende in eine rundliche oder bimför- 
mige Anschwellung auslaufen. Bowerbank betrachtet diese 
Anschwellung als Zellenkörper, und lässt den Faden aus der- 
selben hervorwachsen, während Lieberköähn und auch Schmidt 
der Ansicht sind, dass diese Fäden zum Hormnskelete gehören 
und Ausläufer desselben sind (Zzeberk. in Müll. Arch. 1559. 
Taf. X. Fig. 2, Schmidt, Spöngien Taf. III. Fig. 9). Ich 


habe diese Fasern bei Filifera favosa Lieberk. sorgfältig unter- 
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sucht, aber mich nicht davon zu überzeugen vermocht, dass sie mit dem Hormnskelete zusammenhängen. 
Bei den Millionen Fäden, welche eine solche Spongie enthält, müsste es doch sonderbar zugehen, wenn ein 
solcher Zusammenhang nicht häufig zur Beobachtung käme, wenn das Hornskelet durch Behandlung mit 
Kali isolirt wird, und doch ist mir etwas der Art nie vorgekommen. Auf mich haben diese Fäden bei 
genauerer Untersuchung, je länger je mehr, den Eindruck einer dem Schwamme fremdartigen Bildung, 
und zwar von Fadenpilzen, gemacht, doch bin ich allerdings vorläufig nicht im Stande, diese Ver- 
muthung zur vollen Gewissheit zu erheben. 

Auf jeden Fall sieht die Anschwellung an diesen Fäden oft täuschend einer Zelle mit Kerm 
gleich, und hat es in der That den Anschein, als ob der Faden aus dieser Bildung hervorgewuchert sei, 
wie Bowerbank annimmt. Auch sehe ich nicht selten neben den Fäden im Parenchyme rundliche Körper, 
die den Knöpfchen der Fäden gleichen und mit Sporen eine gewisse Aehnlichkeit haben. — Bemerken 
will ich noch, dass diese Fäden von zweifelhafter Bedeutung in vielen Fällen eine wechselnde Menge von 
kleinen gelben Körmnchen oberflächlich eingelagert enthalten, die denen gleichen, die in den Hornfasern 
der Gattung Spongia sich finden. 


Zu den Elementen der Weichtheile der Spongien gehören nun auch noch die Flim merzellen, 


Holzschnitt 4. Ein Stückchen aus dem Gewebe einer Filifera. 300mal vergr. a. Parenchym, hier feinkörnig und 
ohne sichtbare Kerne. 5. Knopfförmige Anschwellungen der Fäden e., die überall in grosser Menge durch das Parenchym 
verlaufen, und deren Bedeutung zweifelhaft ist. 
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Eier und Samenzellen. Die zuerst von Dwjardin gesehenen und von Bowerbank, Lieberkühn und Carter 
genauer beschriebenen Flimmerzellen (Taf. VII. Fig. 10), finden sich in den noch zu erwähnenden 
Wimperorganen und Wimpercanälen, und scheinen überall in der Gestalt kleiner, mit einer einzigen langen 
Wimper versehener Zellen aufzutreten. Ich kenne dieselben von der Gattung Dunstervillia und Nardoa, bei 


mr 


denen sie eine birnförmige Gestalt, eine Grösse von 0,0015” und eine wenigstens 3mal so lange Wimper 
zeigen. Den noch von Niemand erwähnten Kern glaube ich hier sicher zu sehen, doch erfüllt derselbe den 
breiteren Theil der Zelle ganz oder fast ganz. Nach Diyardın zeigen auch die Flimmerzellen amoeben- 
ähnliche Bewegungen. — Ausser in den Wimpercanälen findet sich eine Flimmerbewegung auch noch an 
der Oberfläche der Embryonen von Spongien, doch sind die hier vorkommenden Flimmerzellen noch nicht 
untersucht. Die wahren Eier der Spongien scheint bis jetzt nur Zieberkühn gesehen zu haben, der sie 
(Müll. Arch. 1859.) von ‚Sycon eiliatum beschreibt und abbildet, denn was Johnston und Bowerbank bei 
Spongia als Eier beschreiben (die gelben, an den Hormfäden sitzenden Körnchen , kann auf diesen 
Namen keinen Anspruch machen. Bei Sycon liegen die Eier, die die bekannte Zusammensetzung zeigen, 
in den Zwischenräumen zwischen den Wimperapparaten entweder für sich allein oder zu mehreren (bis 
zu $) in Eisäckchen eingeschlossen, deren Wand keine Structur erkennen liess. — Diesen Erfahrungen 
kann ich Beobachtungen an Domstervillia, Nardoa, Ancorina, Corticium, Raspailia und Spongelia anreihen 
(Taf. VIH. Fig. 3; Taf. IX. Fig. 13). Bei allen diesen Gattungen zeigen die Eier die bekannten Cha- 
raktere, und besitzen namentlich immer ein schönes Keimbläschen und einen deutlichen grossen Keimfleck. 
Sehr eigenthümlich sind die bei Dunstervillia, Nardoa und Ancorina gesehenen mehrfachen Ausläufer der 
Eier, die ihnen das Ansehen von multipolaren Ganglienzellen geben, und vielleicht mit Bewegungs- 
erscheinungen der Eier im Leben zusammenhängen Taf. VIII. Fig. 3). 

Samenzellen und Samenfäden hat wohl bis jetzt nur Zieberkühn bei Spongilla gesehen, 
denn was Huzley von Tethya als Samenfäden beschreibt, möchten Flimmerzellen gewesen sein, und 
was Carier bei den Spongillen als solche schildert, erklärt Zieberkühn für Infusorien. Lieberkühn fand 
bei Spongilla Samenbehälter (Samencysten?, von Y Mm. Grösse mit structurloser Wand, die von beweg- 
lichen , stecknadelförmigen Gebilden, den Samenfäden der Fische und vieler Wirbellosen gleich, mit 
rundem Körper und feinen Fäden ganz erfüllt waren. — Ich habe bisher nur bei einer einzigen Spongie 
Gebilde gefunden, die ich dem männlichen Geschlechtsapparate glaube zurechnen zu dürfen, und zwar 
bei einer Esperia tunicata, die ich durch die Güte von ©. Schmidt erhielt. Hier enthielt das Parenchym 
des Innern in übergrosser Anzahl eigenthümliche Gebilde (Taf. VII. Fig. 11), die ich auf den ersten 
Blick für eine besondere Nadelform hielt, die sich dann aber als etwas ganz anderes ergaben. Es waren 
naviculaartige Körperchen von 0,02” Länge und 0,0032” Breite im mittleren Theile mit ziemlich dunklen 
Contouren, die mich eben an Kieselnadeln denken hessen. Auffallend war jedoch eine constante feine 
Längsstreifung mit häufig unter sehr spitzen Winkeln sich kreuzenden Linien, wie sie bei keinen Spicula 
je vorkommt und dann, dass jedem Körperchen, ohne Ausnahme, ein kleiner Zellenkern anlag, der wie 
durch eine etwas abstehende Membran an demselben festgehalten zu sein schien, eine Bildung, die häufig 
auch wie eine kleine, dem naviculaartigen Körperchen anliegende spindelförmige Zelle sich ausnahm. 
Diese Kerne, und was damit verbunden war, konnten allenfalls an Bildungszellen von Kieselnadeln 
erinnern, allein Esperia tunicata besitzt keine Spieula, die mit den navieulaartigen Körperchen zusammen- 
gebracht werden könnten, und so kam mir schliesslich der Gedanke, es möchten diese Gebilde Samen- 
fädenbündel sein. In der That zeigte nun eine weitere Verfolgung derselben, dass sie nichts als 
Bündel feiner haarartiger Nadeln sind, sowie dass sie weder aus Kieselerde, noch aus einem Kalksalze, 
sondern aus organischem Materiale bestehen. Durch Behandlung mit Aal causticum nämlich liessen sich 
die streifigen Bündel in feine gleichartige Haare zerlegen und durch Glühen, sowie durch Behandlung 
mit starken Mineralsäuren wurden dieselben zerstört. Somit glaube ich meine Vermuthung, dass diese 


Gebilde Samenfädenbündel sind, als eine sehr wahrscheimliche hinstellen zu dürfen, wenn auch zuzugeben 
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ist, dass erst die Untersuchung frischer Esperien in dieser Beziehung volle Gewissheit wird geben 
können. : 

Zum Schlusse kann nun noch erwähnt werden, dass gewisse Spongien sehr eigenthümliche Zellen 
enthalten, von denen nicht ohne Weiteres klar ist, ob sie den Parenchymzellen zugerechnet werden 
dürfen. Die schönsten Gebilde der Art sah ich bei Ancorina (Taf. VII. Fig. 7) und finden sich dieselben 


unten näher beschrieben. 


Hartgebilde der Spongien. 


1. Hornfasern. 


Die hornartigen Fasern (Taf. VII. Fig. 5), die bei vielen Gattungen von Schwämmen allein 
oder in Verbindung mit Kieselnadeln das innere Skelet ausmachen, zeigen mit Bezug auf ihr gröberes 
Verhalten mannichfache Abweichungen , welche jedoch vom Standpuncte der Gewebelehre von geringerer 
Bedeutung sind. Ohne Ausnahme bilden dieselben Netze oder Geflechte, in der Art, dass freie Enden 
der Fasern auch häufig sich finden, was jedoch die Stärke und Gleichartigkeit oder Ungleichartigkeit der 
Fasern, und die Formen der Maschen der Netze betrifft, so finden sich in dieser Beziehung grosse Wechsel, 
und erwähne ich nur, dass die Fasern auf der einen Seite (die feinsten von Ditela) nur 0,004—0,005 Mm. 
messen, während sie auf der anderen Seite bis 0,05—0,06 Mm. und darüber betragen. 

In chemischer Beziehung sind die Hornfasern noch wenig bekannt, und wenn schon Namen, 
wie Spongin und Spongiolin, für die sie bildende Substanz aufgestellt worden sind, so ist doch 
sicher, dass dieselbe nicht überall die nämlichen Reactionen darbietet, und namentlich gegen Kali causti- 
cum sehr verschieden sich verhält, indem die Hornfasern gewisser Gattungen in diesem Reagens sehr 
leicht sich lösen, während sie bei anderen selbst im der Wärme nur sehr schwer angegriffen werden. 
Sicher ist, dass die Hornfasern aus einer stickstoffhaltigen Substanz bestehen, welche früher mit dem 
Fibroin zusammengestellt wurde. Schlossberger hat jedoch gezeigt, dass während die Seide in Nickeloxydul- 
ammoniak sich auflöst, die Hornfaser des Badeschwammes darin unlöslich ist, und Städeler hat gefunden, 
dass der Badeschwamm mit Schwefelsäure zersetzt neben Leuein nicht Tyrosin liefert, wie das Fibroin, 
sondern Glyein. — Nach Ehrenberg ist die Substanz der Hornfasern doppeltbrechend. 

Mikroskopisch untersucht verhalten sich die Hornfasern auch nicht alle gleich, und zeigen sich 
besonders folgende Formen. 

a) Ganz gleichartige, nicht blätterige Fasern, Gesehen bei Chalina Bow. (Holz- 
schnitt 6). 

b)) Auf dem Querschnitte radiärstreifige Fasern (Taf. VO. Fig. 12). In einem un- 
bestimmten, von Bowerbank erhaltenen westindischen Schwamme, dessen Hornfasen und Nadeln bei 
Bowerbank Phil. Trans. 1862. Pl. XXX. Fig. 7) und im Holzschnitte 7 dargestellt sind, finde ich 
einen sehr zierlichen Bau der Fasern. Von der Fläche erscheinen dieselben fein und zart punetirt und 
auf dem Querschnitte radiär streifig. Ob diese Zeichnung von Fasern oder Röhrchen herrührt, war ich 
nicht zu ermitteln im Stande. 

ec) Durch und durch blätterige Fasern. Diess ist die verbreiteteste Form , die bei den 
echten Badeschwämmen (Spongia) , ausserdem auch bei den Gattungen Hireinia , Spongelia , Cacospongia 
und Ditela sich findet. Die Fasern bestehen aus concentrischen Blättern, die bald mehr, bald weniger 
schön ausgeprägt sind, und am schönsten durch Kochen in Kali sichtbar werden, indem sie dann von ein- 
ander sich lösen und frei zur Anschauung kommen. Von der Fläche erscheinen die Fasern parallelstreifig, 
indem die Grenzen der Blätter als freie Linien sich darstellen. 

d' Blätterige Fasern mit einer besonderen Substanz in der Axe. Diese soge- 
nannten hohlen Fasern finden sich am ausgeprägtesten bei der Spongia ‚fistularis Lam. oder der Gattung 
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Verongia Bow. (Holzschnitt 5). Hier erscheint in der Mitte der Fasern ein dunkler körmiger Streifen 
von Y,—Y, des Durchmessers der Fasern. Beim Kochen mit Kali erblasst dieser Markstreifen, zeigt aber 
anfangs noch sehr deutlich feine Körnchen, die bei längerem Kochen 
verschwinden. Hierbei blättert sich die Rinde häufig ab, und kommt 
der Markstreifen oft auf langen Strecken frei zu liegen, ohne seinerseits 
einen blätterigen Bau zu zeigen. Das Verhalten dieses Restes des Mark- 
streifens gegen Kali ist ganz dasselbe, wie das der Rinde, und scheint 
derselbe daher einfach aus nicht lamellöser Hormsubstanz zu bestehen, 
die eine gewisse Menge vielleicht fettiger Körnchen in sich enthält. 
Andeutungen einer besonderen Marksubstanz finden sich auch 
bei Aplysina Taf. VII. Fig. 4.), bei welchem Schwamme das Innere 
vieler Fasern aus einer feinkörmnigen blassen Substanz besteht. Andere 
Fasern erscheinen wirklich hohl und flüssigkeithaltig, welcher Zustand 


wahrscheinlich ein secundärer ist. 


Als besondere Eigenthümlichkeiten der Hornfasern sind nun 
> R Holzschnitt 5. 
noch folgende zu erwähnen : 

l) Es giebt Homfasern, die emen Beleg von Körnchen zeigen, der wie eine besondere 
Rindenschicht erscheinen kann. Hierher gehört der gewöhnliche Badeschwamm, Sponrgia offieinalis, 
bei welchem ein bald grösserer, bald geringerer Theil der Fasern durch eine gelbröthliche Farbe sich 
auszeichnet, welche einfach von vielen feinen, etwas unregelmässigen gefärbten Körnchen herrührt,, die 
in wechselnder Anzahl in der oberflächlichsten Lage der Fasern enthalten sind. Was diese Körnchen, 
die Bowerbank noch neulich ohne alle Beweise für Eier erklärt (!), bedeuten, ist gänzlich dunkel, und 
kann ich nur so viel sagen, dass dieselben keine Spur eines besonderen Baues zeigen und m Rali 
schwer löslich sind. 

2) Gewisse Gattungen besitzen ein Gerüst, das aus einer Verbindung von Hornfasern 
und den unten zu beschreibenden Kieselnadeln besteht, und zwar finden sich in dieser Be- 
ziehung zwei etwas verschiedene Verhältnisse, indem in den 
einen Fällen das Hornskelet vorwiegt und die Kieselnadeln 
mehr untergeordnet erscheinen, in anderen gerade das ent- 
gegengesetzte Statt hat. Da, wo das Hormskelet vorwiegt, 
sind die Nadeln entweder ganz in die Hormfasern einge- 
schlossen, wie bei der Gattung Chalina Grant Holzschnitt 6 , 
oder es ragen dieselben mit ihren Spitzen aus den Horm- 
fasern hervor,' wie bei (Jathria coralloides Schm. und einigen 
noch nicht bestimmten, von Bowerbank: abgebildeten Spongien, 
von denen der Holzschnitt 7 eine darstellt. Bei der zweiten 
Form bilden die Nadeln entweder starke Bündel, die nur von 
wenig Hornsubstanz zusammengehalten werden, wie bei Espe- 
ria Nardo, oder es ist die Hornsubstanz nur an den Verbin- 


dungsstellen zarter Nadelgerüste vorhanden, wie bei der Gat- 


tung Zteniera Taf. VIII. Fig. 6, bei Spongilla u. a. m. 


Holzschnitt 6. 


3) Während in der Regel die Hornfasern emes Ge- 
rüstes alle mit ihren Schichten in einander sich fortsetzen, und wie aus Einem Gusse sind, kommen Fälle 
vor, in denen einzelne Fasern anderen wie aufgesetzt erscheinen und eine besondere Schichtung 


Holzschnitt 5. Hornfasern der Spongia fistularis Lam. mit einer besonderen Substanz im Innern. Mittlere Vergr. 
Holzschnitt 6. Hornfasern der Gattung Chalina Grant mit Kieselnadeln im Innern. Vergr. 300. 
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zeigen. Es sind diess, wie es scheint, immer nur kürzere und meist auch schmälere Fasern , die stär- 
kere Balken eines Hauptgerüstes verbinden und beweisen solche Fälle unumstösslich, dass auch nach 
Vollendung des Gerüstes einer Spongie nachträglich noch neue 
Hornfasern in demselben sich ablagern. ; 

4) Bei vielen Hormspongien enthalten die Hornfasern 
zufällige Einschlüsse wie Sandkörner, Bruchstücke von 
Spongiennadeln aller Art, Schalen von Polythalamien u. a. m. 
Diese Einschlüsse finden sich manchmal vorwiegend in der Axe 
der Fasern, andere Male auch, oder vor Allem in den ober- 
flächlichen Lagen, in einigen Fällen, wie bei Dysidea Bow. und 
Spongelia elegans in einer solchen Menge, dass das Hormskelet 
kaum noch zu erkennen ist. Mit Ausnahme dieser Gattungen 
kommen diese Einschlüsse überall in sehr wechselnder Menge 


vor, so dass einzelne Fasern von denselben ganz frei bleiben, 


während sie im anderen in Menge sich finden. 


Holzschnitt 7. 


Auch pflanzliche Bildungen scheinen als solche 
Einschlüsse vorkommen zu können, wenigstens beschreibt Zieberkühn eine Hornspongie, die eine rothe 
Floridee als solchen zeigte, was dagegen die von mir beschriebenen Pilze in Hornfasern betrifft (Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. X. 8. 215 folg.', so möchte ich mit Bezug auf sie die Frage noch offen lassen, ob 
dieselben von aussen eingedrungene, oder zufällig umschlossene Bildungen sind. Diese Pilze (Taf. VII. 
Fig. 19), sind von Bowerbank zuerst beobachtet worden, der dieselben, jedoch irrthümlich, für beson- 
dere hohle Fasern hält, welche die Hornfasern umspinnen. Auch die im Innern der Hornfasern enthal- 
tenen Canäle, auf welche Bowerbank seine Gattung Auliskia gründet (Phil. Trans. 1862. Pl. XXVI. 
Figg. 13 und 14), scheinen mir nichts als Pilzfäden zu sein. 

Eine besondere Erwähnung verdienen von den zufälligen Einschlüssen solche, die nur theilweise 
in den Hornfasern eingeschlossen sind. In solchen Fällen bildet sich sehr häufig auch um die hervor- 
ragenden Theile von Nadeln u. s. w., eine meist dünne Lage von Hornsubstanz, und erscheinen dann 
die Hornfasern da und dort mit unregelmässigen Auswüchsen besetzt. Gerathen grössere fremde Körper 
in das Parenchym von Hornspongien, so werden sie auch nicht selten durch Ablagerungen von Horn- 
substanz abgekapselt, welche Kapseln jedoch immer, nach dem was ich bisher sah, mit benachbarten 
Hornfasern durch kürzere oder längere Stiele Verbindungen eingehen, und auch unmittelbar mit solchen 
verschmelzen. 

Ueber die Entwicklung der Hornfasern liegen bis jetzt keinerlei Untersuchungen vor. Be- 
rücksichtigt man, dass dieselben keinerlei Andeutung einer Zusammensetzung aus den bei den Spongien 
so reichlich vorkommenden zelligen Elementen zeigen, auch nirgends Zellentheile, wie etwa Keme, er- 
kennen lassen, sowie, dass dieselben in frischen Spongien ohne Ausnahme allerwärts von dem zelligen 
Parenchyme umgeben sind, so bleibt vorläufig keine andere Möglichkeit, als dieselben als Ausschei- 
dungen dieses Parenchyms aufzufassen , und den Intercellularsubstanzen und Cutieularbildungen anderer 
Geschöpfe an die Seite zu stellen. Bei dieser Auffassung begreift sich leicht, wie die Hormfasern zufällig 
oder typisch die verschiedenartigsten Einschlüsse darbieten können, und will ich mit Bezug auf die bei 
gewissen Gattungen typisch in ihnen liegenden Kieselnadeln, besonders auf die Gattung Zteniera auf- 
merksam machen, die den ersten Grad der Umschliessung von Kieselnadeln durch Hornsubstanz zeigt. — 
Die von M. Schultze ausgesprochene Vermuthung, »dass die Hornsubstanz aus zusammengeflossenen 


Schwammzellen, durch Erhärtung sogenannter Sarcode, oder wie man sich besser ausdrücke, Protoplasma, 


Holzschnitt 7. Hornfasern eines westindischen Schwammes mit hervorstehenden dornigen Kieselnadeln. Vergr. 300. 
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d. h. Zellinhaltssubstanz entsteht, « findet in meinen Erfahrungen über Spongien keine Unterstützung, und 
glaube ich entschieden behaupten zu dürfen, dass kein Theil der Schwammzellen selbst, sondern nur 


eine von ihnen gelieferte Absonderung durch Erhärten die Hornsubstanz liefert. 


Cuticularbildungen bei Spongien. 


Im Anschlusse an die Hornfasern behandle ich nun noch ein noch kaum gewürdigtes Verhalten. 
Ich finde bei gewissen Spongien als äusserste Begrenzung eine structurlose, oder undeutlich streifige zarte 
Cuticula von etwa 0,0005—0,0008” Durchmesser, die durch ihr Verhalten gegen kaustisches Kali den 
Hornfasern sich anzureihen scheint. Für diese Auffassung spricht auch, dass bei gewissen Gattungen die 
Hornfasern mit verbreiterten Enden in die Cuticula übergehen und untrennbar mit ihr 
sich verbinden. Gesehen wurde eine Cutieula an der freien Oberfläche einer nicht zu bestimmenden 
Hormspongie von Villafranca "Taf. VII. Fig. S), dann bei Cucospongia cavernosa, einer Spongelia, und 
bei Ditela nitens (Taf. VII. Fig. 13). Bei der letzten Gattung waren die Enden der feinen Fasern, die 
diese Gattung charakterisiren,, mit der Cuticula verschmolzen, und dasselbe fand ich bei einer nicht zu 
bestimmenden platten echten Spongia von Villafranca, bei der jedoch die Cuticula nur an der fest- 
sitzenden Oberfläche vorhanden war. Unzweifelhaft werden ausgedehntere Untersuchungen das Vor- 
kommen solcher Verhältnisse bei noch vielen anderen Hornspongien ergeben, doch ist auch das Wenige, 
was ich über dieselben mittheilen konnte, wohl nicht ohne Belang und unterstützt meine Auffassung der 
Hornfasern als Abscheidung der Parenchymzellen, denn es ist wohl unzweifelhaft, dass die genannte 


Cuticula nichts als Absonderung der äussersten Parenchymzellen ist. 


2. Kalknadeln. 

Bei einer gewissen Abtheilung der Spongien besteht das Skelet ganz und gar aus Nadeln (Spi- 
cula aus kohlensaurem Kalk (Grant. Nach allem was wir wissen, zeigen diese Nadeln keinen beson- 
deren inneren Bau, und entbehren namentlich auch der Schichtung (Bowerbank nimmt eine Schichtung 
an) und des Uentralcanales, der bei den Kieselnadeln so gewöhnlich ist. Ob ausser den Kalksalzen auch 
eine organische Substanz an dem Aufbaue dieser Nadeln sich betheiligt, scheint mir nicht so unzweifel- 
haft wie O0. Schmidt, der als Beweis seiner Aufstellung einzig und allein das Auftreten kleiner Blasen 
beim Glühen der Nadeln erwähnt, und scheint mir der Umstand viel mehr Beachtung zu verdienen, dass 
beim Auflösen der Nadeln in schwachen Säuren, Essigsäure z. B., keinerlei Rückstand bleibt. 

Die Formen der kalkigen Spieula zeigen auch nicht von ferne die Mannichfaltigkeit, die bei 
den Kieselgebilden der Spongien gefunden wird, und sind folgende: 

1) nadelförmige, sehr lange Spicula an der Ausströmungsöffnung von Sycon und Dun- 
stereillia, an den Einströmungsöffnungen von Sycon und Grantia und als 
äussere Bewaffnung bei Ute; 

2) kürzere Nadeln und Spindeln, auch lancettförmige 
jildungen an den Einströmungslöchern von Dunstervillia, in der äussersten 
Körperschicht von Nardoa ; 

3) dreistrahlige Spicula von verschiedener Grösse und Form 
Holzschnitt 8). Im Parenchyme aller Kalkspongien. 


4) vierstrahlige Spicula an den Wänden der Centralhöhle 


gewisser Kalkspongien. 


Holzschnitt 8. 


In Betreff der Bildung der kalkigen Spieula ist nichts Sicheres 
bekannt und bleibt es vorläufig ganz dahingestellt, ob auch bei ihnen wie bei gewissen Kieselnadeln, die 


erste Bildung im Innern von Zellen vor sich geht. (Siehe übrigens unten bei Nardoa). 


Holzschnitt Ss. Kalknadeln einer Grantia, mittlere Vergr. 
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3. Kieselgebilde der Spongien. 


Die Kieselgebilde der Spongien sind wesentlich von zweierlei Art, erstens nach Art der Horn- 


fasern zusammenhängende Kieselgebilde und zweite freie Kieselkörper. 


A. Kieselgerüste. 


Zusammenhängende Kieselgerüste sind nur von einigen wenigen Gattungen bekannt, und ver- 
danken wir ihre genauere Kenntniss besonders Bowerbank. Eine erste Form findet sich bei der Gattung 
Farrea Bow., bei welcher die Kieselfasern meist unter rechten Winkeln sich verbinden, theils glatt in 
den oberflächlichen Lagen), theils mit kleinen spitzen Auswüchsen besetzt vorkommen, und eimen deut- 
lichen centralen Canal, wie die meisten Kieselnadeln,, besitzen. Die Fasern des oberflächlichen Netzes 
sind an den Verbindungsstellen auf beiden Seiten mit eigenthümlichen tannenzapfenähnlichen Kiesel- 
körpern besetzt, von denen aus der Abbildung Bowerband’s nicht hervorgeht, ob sie mit den Kieselfasern 
untrennbar verbunden sind oder nicht. — Bei einer 
zweiten Gattung Daetylocalyz Stutchbury sind die 
Kieselfasern unregelmässig mit einander verbunden, 
und mit unregelmässigen Höckern (D. pumicea St. 
oder knolligen, blumenkohlähnlichen Auswüchsen 
besetzt, wie bei D. Prattiü Bow. Holzschnitt 9). 
Bowerbank erklärt die Kieselfasern dieser Gattung 
für solid, ich finde jedoch in einem von ihm erhal- 
tenen Bruchstücke der letzten Species an vielen 
Stellen einen sehr deutlichen feinen Centralcanal, in 
dessen Umgebung da und dort auch viele kleine 
dunkle Piünetchen,, wie Luftbläschen sich finden. — 


Ausserdem beschreibt und bildet Dowerbank noch 


drei andere solche Spongien ab, von denen die eine, 


Holzschnitt 9. 


Me. Andrewsia azoica, ganz glatte, unregelmässig ver- 
bundene Fasern besitzt ‘Phil. Trans. 1862. Pl. XXVIH. Fig. 6, die zweite mit deutlichem Central- 
canale der Fasern an Daetylocalyz Pratti sich anzureihen scheint ibid. Fig. 12), und die dritte, Zphiteon 
panicea des Pariser Museums, ein ziemlich regelmässiges Netz glatter Fasern zeigt 1. c. Pl. XXXIV. 
Fig. 17). Diese 3 Spongien sind jedoch in der Uebersicht der Gattungen der Spongien , die Bowerbank: 
in demselben Bande der Transactions am Schlusse giebt, nicht aufgezählt, und lässt sich daher nicht 


bestimmen, in wie weit dieser Autor seine früheren Angaben noch vertritt. 


B. Freie Kieselkörper. 


Die freien Kieselkörper sind viel verbreiteter als die Kieselgerüste, und zeigen trotz einer unge- 
mein grossen Mannichfaltigkeit von Formen doch bei verschiedenen Gattungen und Arten ganz bestimmte 
gleichbleibende Gestaltungen,, deren physiologische Bedeutung Bowerbank zuerst, und zum Theil nicht 
ohne Glück, nachzuweisen versucht hat. 

Der Form und dem Baue nach lassen sich die Kieselkörper zunächst in zwei Abtheilungen 
bringen, und zwar erstens in solche, die einen sogenannten Centralcanal besitzen und zweitens andere, 


die eines solchen Canales entbehren. 


Holzschnitt 9. Kieselgerüst von Daetylocalyxc Pratti. 3U0mal vergr. 
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I. Die Kieselkörper mit einem Centralcanale theile ich wieder nach ihrer Gestalt in 


Unterabtheilungen und zwar unterscheide ich 


a) Kieselkörper mit einfachem Centralcanale. 


Hierher gehört vor Allem die verbreiteteste Form der einfachen längeren Nadeln, die m 
vielen Abarten sich finden, von denen die folgenden die hauptsächlichsten sind: 

1) Spindeln (Holzschnitt 6, Holzschnitt 10, s, eine halbe Nadel darstellend. Taf. VIII. Fig. 6). 
Eine sehr verbreitete Form, die meist gerade gestreckte, seltener leicht gebogene oder selbst schwach 
s-förmig gestaltete Bildungen zeigt und besonders bei den Gattungen Spongilla, Raspatha, Hymeraphia, 
Reniera, Vioa, Halichondria, bei Tethya, Stelleta, Geodia und Chondrosia sich findet. Spindeln mit einer 
Anschwellung in der Mitte zeigt Halichondria aspera Lieberk. 

2) Nadeln mit einem abgerundeten und einem spitzen Ende (Taf. VIH. Fig. 7). Auch häufig 
bei Esperia, Raspaihia, Clathria, Halichondria, Suberites, Myzilla, Scopalina, Tethya, Stelleta, Ancorina, 
Raphyrus. 


3) Stecknadeln mit einem Knöpfchen und einer Spitze 


Holzschnitt 10, 5). Bei Chondrosia. Raspaihia, Suberites, Te- 
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thya, Vioa, Halicnemia. 

4) Walzen mit zwei gleich abgerundeten Enden. Bei ze 
‚Stelleta, Azinella, Reniera, Pachymatisma, Tethya, Halichondria, 
Halienemia, Spongilla coralloides B., Ancorina. 

5) Keulen. Selten. Bei ‚Stelleta mamillaris. 


6) Doppelt geknöpfte Nadeln. Bei Myailla. 


Fast alle diese Formen kommen nun auch noch bei 
gewissen Gattungen und Arten mit Warzen oder kurzen 
Stacheln und Dornen besetzt vor (Holzschnitt 10, 2; Holz- 
schnitt 7). Beobachtet bei Halhichondria inerustans J., H. In- 
gali Bow., H. sanguinea J., Dietyoeylindrus ventilabrum, Hyme- Holzschnitt 10. 
miacidon celavigera et Oliftoni, vielen Spongillen, Pachymatisma 
Johnstoni Bow., Hymeraphia vertieillata, Raspaila Freyerü, Myzilla alba et rubiginosa. 

Eine zweite Abtheilung der Kieselkörper mit einfachem Centralcanale zeichnet sich durch ver- 
wickeltere Formen aus, die sich nicht wohl unter eine einzige Bezeichnung zusammenfassen lassen. Am 
besten unterscheidet man hier folgende Gestaltungen: 

1) Haken oder Klammern (Holzschnitt 10, ı). Mit spitzen oder haken-, keulen- und schüs- 
selförmigen Enden. Bei der Gattung Esperia Nardo, bei Halichondria inerustans Bow., Hal. Hynd- 
manni Bow., Euplectella cueumer Ow.. Hymedesmia zetlandica Bow. 

3, Anker (Taf. VII. Fig. 8). Bei den Esperien, Jsodietya lobata Bow., Hymeniacıdon lingua 
Bow., Halichondria Ingalli Bow. 

3) Doppelanker (Taf. VII. Fig. 9. Bei Isodietya lobata Bow., Is. fimbriata Bow., Myarlla 
veneta Schm., Cribrella hamigera Schm. 

4 Einfache Räder. Mit kürzerem oder längerem Stiele. Bei Spongilla reticulata, recur- 
vata, Brownü. 


5) Doppelräder, Amphidisken Holzschnitt 10, «a». Die radförmigen Enden sind ganzrandig 

Holzschnitt 10. Kieselgebilde von Spongien. 1 Klammern. 2 Nadeln mit kurzen Stacheln. 3 Anker mit 3 
Zacken. 4 Eine andere Form von Ankern. 5 Stecknadelförmiges Spieulum. 6 Ende einer einfachen Nadel. 7 Kieselstern 
einer Tethya. S Doppelstern eines unbekannten Schwammes. 9 Stern eines Rindenschwammes. 10 Andere Form eines 
Kieselsternes. 11 Amphidisken einer Spongilla, a von der Seite, d von oben. Der Centralcanal, der bei fast allen den 
genannten Formen vorhanden ist, ist nur bei 2, 6 und 11 5 dargestellt. 
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oder gezackt, die Zacken in einer Ebene gelegen oder hakenförmig zurückgebogen. Bei Spongilla plu- 
mosa, gregaria, fluviatilis, Meyenii, recurvata, paulula als Umhüllung der Gemmulae. Bei Hyalonema. 

6) Dreierräder. Bisher nur bei einigen unbestimmten Spongien von Bowerbank gesehen (Phil. 
Trans. 1858. Taf. 26. Fig. 35; 1862. Taf. 36. Figg. 31—33). 


b) Kieselkörper mit verästeltem Centralcanale. 

Kieselkörper mit verästeltem Centralcanale finden sich vor Allem bei den Rindenschwämmen 
Schmidf's, deren Typus die Gattungen Geodia und Tethya sind, dann bei den Hyalonemen |Hyalo- 
nema und Aleyoncellum (Buplectella Ow.)), endlich bei den Schwämmen mit kieseligem Fasergerüste 
(Dactylocalyx, Farrea), ausserdem wie es scheint nur sehr vereinzelt bei Halina Bucklandiüi B. und Su- 
berites fruticosus Schm. Die zahlreichen und sonderbaren Formen der hierher gehörigen Kieselkörper 
bringt man am besten in zwei Unterabtheilungen, in eine erste, bei der die Hauptverästelungen des Cen- 
tralcanales unter rechtem Winkel und in der Zwei- oder Vierzahl statthaben und eine zweite, bei der 
dieselben unter spitzen oder stumpfen Winkeln vorkommen und in der Zwei- oder Mehrzahl sich finden. 
Bei der ersten Form, die man die Kreuzform nennen kann, gehen, wenn die Kieselkörper gut aus- 
gebildet sind, die Aeste immer von der Mitte des Hauptcanales ab; bei der andern, die Stern- und Gabel- 
formen zeigt, sind es im letzten Falle ohne Ausnahme eines oder beide Enden des Hauptcanales, die die 
Aeste entsenden. 


Kieselkörper von Kreuzform. 


Nachdem schon Bowerbank eine ganze Reihe merkwürdiger hierher gehöriger Nadeln beschrieben 
hatte, ist es besonders das Verdienst von M. Schultze, diese Form bei Hyalonema genau untersucht und 
den Typus bestimmt zu haben. Die hauptsächlichsten Unterformen sind folgende: 

1) Scheinbar einfache, spindel- oder walzenförmige Nadeln, bei denen der Haupt- 
canal in der Mitte zwei oder vier einfache Ausläufer hat, deren Gegend in vielen Fällen durch eine 
leichte oder kugelförmige Anschwellung sich bemerklich macht. Bei Hyalonema, wo die Nadeln theils 
glatt, theils und vor Allem an den 


Enden stachlig vorkommen. Hier- 


UN 


her gehören auch die früher schon Wi 
aufgeführten Amphidisken von Zya- | 
lonema, da sie ebenfalls zwei kleine 
Quercanäle in der Mitte ihres Schaf- 
tes besitzen. 

2) Einfache Kreuze. 
Finden sich ebenfalls glatt und 
stachlig mit verschiedener Länge 
der Nebenschenkel. Die ausgebil- 


detesten Formen sind Kreuze mit 


4 gleichlangen Schenkeln. — En- _—— 
wickelt sich ein Nebenschenkel Holzschnitt 11. Holzschnitt 12. 


nicht oder nur wenig, so entstehen dreistrahlige Spicula. Bei HAyalonema und Aleyoncellum. 

3) Sechsstrahlige einfache Spicula. Entwickeln sich am Hauptcanale 4 Nebencanäle 
stärker, so entsteht diese Form, die wiederum in sehr verschiedener Ausbildung auftritt. Bei Ayalonema 
und Aleyoncellum. 


Holzschnitt 11. Fünfstrahlige Kieselnadeln von Hyalonema, a von der Seite, 5 vom Ende aus gesehen. 
Holzschnitt 12. Kieselspicula von Spongien. 1 Blattföormig von einem unbekannten Schwamme nach Bowerbank. 
SEE Sechsstrs M SQ no 7 äction Pi er 
2, 3, 4 Sechsstrahlige Sterne mit ästigen Enden von Aleyoncellum und Dactylocalyx nach Bowerbank. 


Kölliker, Icones histiologicae 1. b} 
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4) Fünfstrahlige oder quirlförmige Spicula Holzschnitt 11). Entwickelt sich bei einer 
Nadel die Hauptaxe nur nach einer Seite, so entsteht diese Form, die wiederum bei den beiden mehr- 
fach genannten Gattungen auftritt. 

5) Sechsstrahlige Nadeln mit ästigen Enden (Holzschnitt 12, 2, 3, 4). Diese äusserst 


zierliche Form ist in verschiedenen Abarten bei Alcyoncellum und Dactylocalyz beobachtet worden. 


Kieselkörper von Gabel- und Sternform. 


1) Einfache, drei- und vierzackige Sterne. Finden sich glatt bei Halina Bucklan- 
di Bow. und warzig und stachlig bei nicht genauer bestimmten Schwämmen (Bow. in Phil. Trans. 1858. 
Taf. >24. Fig. 20; 1862. Taf. 36. Piog. 16, 17). 

2) Aestige Sterne. Bei Dactylocalyz Prattii und in sehr unregelmässiger Form bei Suberites 
Fructieosus (Schmidt, Spong. d. adriat. Meeres, Taf. VI. Fig. 10). 

3) Doppelsterne. Hierher gehen die Spicula eines unbekannten Schwammes (Holzschnitt 10, s; 
Taf. VIH. Fig. 10; Bowerbank in Phil. Trans. 1858. Taf. 24. Figg. 40, 41), die an beiden Enden mehr- 
fach getheilt sind, dann vielleicht die von Bowerbank abgebildeten Spieula’ der Furrea occa (Phil. Trans. 
1858. Taf. 26. Fig. S). 

4) Blattförmige Spicula (Holzschnitt 12, ı), Von BDowerbank beschriebene Spicula eines 
unbekannten Schwammes scheinen in diese Gruppe zu gehören, da ZB. in einem derselben einen drei- 
strahligen Canal abbildet. 

5) Einfache Gabeln und Anker (Holzschnitte 10, 3, 4; 13). Finden sich bei den meisten 
Rindenschwämmen in mannichfacher Stärke und Form, vor Allem 1) als Gabeln mit 3 Zinken, 2) als 
Dreizacke mit geraden, horizontal oder unter stumpfen Winkeln abstehenden Zinken und 3) als Anker mit 
drei rückwärts gerichteten gebogenen Zinken.. Der Centraleanal geht immer in die Zinken hinein und 
unterscheiden sich diese Nadeln so von den einfachen von Ankerform. Das andere Ende der Nadeln ist 
meist spitz, manchmal abgerundet. 

6) Gabeln und Anker mit verästelten Zinken. Bei Pachymatisma Listeri, Ancorina 


verruca, Stelleta immunda, discophora und mamillarıs, bei Geodia conchrlega. 


I. Kieselkörper ohne Centralcanal. Bei einer gewissen Anzahl von Kieselgebilden von 
Spongien hat sich bis jetzt ein Centralcanal nicht beobachten lassen und rechnet O. Schmidt zu denselben 
die Sterne und Kugeln der Rindenschwämme, die Sterne von Cortieium, die Haken von Esperia und ge- 
wisse Nadeln der Gattungen Raspaiha und Axinella. Es ist jedoch zu bemerken, dass diese Frage wohl 
noch kaum als eine abgeschlossene betrachtet werden’kann und dass vielleicht weitere Untersuchungen 
ergeben werden, dass auch die hier in Frage stehenden Gebilde alle entweder ursprünglich einen Canal 
enthielten oder denselben auch im ausgebildeten Zustande noch besitzen. Wenigstens hat die Unter- 
suchung der mir zugängigen Kieselgebilde dieser Abtheilung gezeigt, dass viele derselben Centralcanäle 
besitzen. So habe ich dieselben gefunden. 

I) In den Sternen einer nicht bestimmten Tethya (Nr. 535 der mikr. Sammlung im Würz- 
burg; Taf. IX. Fig. 2), bei welcher Gelegenheit ich daran erinnere, dass auch Bowerbank: die Central- 
canäle in den Sternen der Tethya robusta abbildet (Phil. Trans. 1858. pg. 308. Taf. 25. Fig. 17). — 
Dagegen ist es mir bei einer andern Te/hya aus dem Mittelmeere nicht gelungen, die Canäle zu sehen. 

2) In den Kieselkugeln von Pachymatisma contorta Bow. (Taf. VII. Fig. 11) enthält 
jeder Strahl einen Centralcanal und ist derselbe an den noch stacheligen Kugeln beim Einstellen der Ober- 
fläche an den scheinbaren Querschnitten der Strahlen (Taf. VII. Fig. 12) unter einer starken Linse be- 
stimmt zu erkennen. Aehnliches sah ich bei Stelleta (Taf. IX. Fig. 3), dagegen wollte es mir bei den 


Kugeln von Geodia nicht gelingen, die entsprechenden Bildungen aufzufinden. 
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3) Bei Corticium zeigten mir viele der einfachen Sterne (Taf. VIII. Fig. 17) die Central- 
canäle ganz deutlich, bei den zierlichen Candelabren dagegen (Taf. VII. Fig. 13) waren alle Bemühun- 
gen bis jetzt vergeblich. 

4) In den Haken und Ankern der Esperien finde ich mit der Hartnack’schen Linse 10 ganz 
entschieden den Uentralcanal. 

5) In den Kieselbalken und den oberflächlichen Kieselstenen von Dactylocalyz Prattii, 
welchem Schwamme Bowerbank den Centralcanal abgesprochen hatte. 

Diesem zufolge halte ich es für sehr wahrscheinlich, dass der Centralcanal ursprünglich allen 
Kieselgebilden der Spongien zukommt und wird wohl eine weitere Untersuchung ergeben, dass derselbe 
bei gewissen Spieula im Laufe der Zeit obliterirt. 

Die Kieselkörper, bei denen das Vorkommen eines Uentralcanales noch nicht nachgewiesen ist, 
zeigen folgende Formen: 

l) Sterne von sehr verschiedener Form und Grösse, mit spitzen, walzenförmigen, geknöpften, 
einfachen oder verästelten Strahlen (Holzschnitt 10, 7, o, 10; Taf. VII. Fig. 13). 

Bei den meisten Rindenschwämmen, dann bei Ohon- 
drilla Schm., Cortielum Schm., Wioa Johnston Schm., Di- 
etyocylindrus stuposus Dow. 

2) Kugelige Kieselkörper (Holzschnitt 13, e; 
Par VI Rig. 11). 

Diese Gebilde haben eine sehr verschiedene Deutung 
erfahren, indem Bowerbank dieselben für Ovarien, Sehmidt 
dagegen für Aggregate von Kieselnadeln hält. Nach meinen 2 


Erfahrungen muss ich mich der letztern Ansicht anschliessen, 


obschon die fraglichen Körper einige Eigenthümlichkeiten 
zeigen, die noch nicht zu deuten sind. Im jüngern Zu- Holzschnitt 18% 
stande sind diese Körper kugelige Aggregate von spitzen 

Kieselnadeln. Mit der Zeit werden jedoch die freien Enden der Nadeln immer dieker und erhalten 
schliesslich selbst keulenförmige oder abgestutzte Enden, so dass die Oberfläche der Kugeln zuletzt nur 
leicht höckerig oder selbst nahezu glatt ist. Eigenthümlich ist eine nabelartige Depression an diesen 
Kugeln, die in einen canalartigen Raum überzugehen scheint. Im Innern sind die Kugeln, so viel ich 
sehe, durch und durch solid und brechen beim Druck in Segmente mit strahligem Bruch. Bei Paehy- 
matisma findet sich im Centrum jeder Kugel ein einfacher kleiner Stern, von dem die Bildung des Gan- 
zen durch Ansatz von aussen auszugehen scheint (Taf. VIII. Fig. 11). Das Vorkommen dieser Kugeln 
ist auf die Gattungen Caminus, Geodia, Pachymatisma und Stelleta beschränkt, wo sie vor Allem in der 


Rinde, zum Theil auch im Innern sich finden. 


Bau und Entwicklung der Kieselgebilde der Spongien. 


In Betreff des Baues der Kieselgebilde der Spongien ist vor Allem des sogenannten Central- 
canales zu gedenken, den schon vor Jahren Grant gesehen und dessen seit Huxley und Bowerbank alle 
Neuern gedenken. Meinen Erfahrungen zufolge ist dieses Axengebilde, das alle bisherigen Beobachter 
für einen Canal hielten, kein solcher, sondern ein solider Faden aus weicher organischer Materie und 


nenne ich denselben daher den ÖCentralfaden (Taf. VII. Fig. 14). Löst man Kieselnadeln in Fluor- 


Holzschnitt 13. Ein Stückchen der Rinde von @eodia Barrettü, 100 Mal vergrössert. a Aeusserste Lage mit pig- 
mentirten Parenchymzellen und kleinen Kieselsternen sowie Ankern d, deren hervorragende Theile abgebrochen waren. e Kie- 
selkugeln in besonderer mächtiger Schicht. d und e Zwei Ankerformen innerhalb dieser Lage. f Faseriges Parenchym, das 
dieselben umgiebt. 
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wasserstoffsäure auf, so kann man unter dem Mikroskope verfolgen, wie während dieselben langsam ein- 
schmelzen, nach und nach der Centralfaden frei wird und findet man, dass derselbe 
sich erhält, auch nachdem die "Nadeln schon seit Langem aufgelöst sind. Weitere 
Untersuchungen habe ich bis jetzt mit diesen Centralfäden nicht vorgenommen, da die 
Schwierigkeiten der Anwendung der Fluorwasserstoffsäure bei mikroskopischen Unter- 
suchungen mich bis jetzt nicht dazu kommen liessen; ich kann somit auch über die 


Natur der Centralfäden nichts weiter aussagen, als dass dieselben biegsam und eher 


blass sind und nach Zusatz von Glycerin zur Fluorwasserstoffsäure Tage lang sich hal- 


ten. Dass dieselben aus organischer Materie bestehen, beweist die auch schon von 


Andern gemachte Erfahrung, dass bei leichtem Glühen der Kieselnadeln der Cen- 


Holzschnitt 14. 


tralfaden verkohlt und zu einem bräunlich schwarzen Streifen wird. Die Breite des 


in 
d 


isolirten Fadens beträgt bei Geodia Barrett 0,0005—0,0007” und bei Ancorina 0,0008’". 

Mit Bezug auf die übrigen Verhältnisse der Nadeln muss ich nun vorerst der Behauptung von 
Bowerbank entgegentreten, dass gewisse Kieselnadeln nur dünne Röhren von Kieselerde seien, deren In- 
neres von Hormnsubstanz gebildet werde (Phil. Trans. 1858. pg. 253). Bowerbank kam zu dieser Auf- 
stellung einmal durch Berücksichtigung der grossen Biegsamkeit gewisser Spicula und zweitens in Folge 
einiger beim Glühen derselben gewonnenen Bilder. Er fand nämlich, als er Nadeln von Tethya bis zum 
Weissglühen an einer Spirituslampe erhitzte, dass das ganze Innere von einer dichten und nahezu un- 
durchsichtigen Masse von Kohle eingenommen war, während die Kieselerde nur eine dinmne Rinde bildete. 
Ich habe diese Versuche mit Nadeln von Tethya, Geodia, Ancorina wiederholt, jedoch ganz Anderes ge- 
funden. Glüht man die Nadeln schwach, so wird der Centralfaden verkohlt, während die übrige Nadel 
sich nicht verändert oder kaum merklich bräunlich sich färbt. Glüht man stark, so erscheinen die Na- 
deln bei durchfallendem Lichte so wie sie Dowerbank schildert "Taf. VIII. Fig. 16), allein das dunkele 
Ansehen des Innern rührt nicht von Kohlentheilchen her, denn dieselben sind bei auffallendem Lichte 
und für das unbewaffnete Auge milchweiss, söndern von Luft, welche in vielen kleinen Höhlen und 
Spalten enthalten ist. Dass es wirklich Luft ist und nicht etwa Kalk, an den man auch denken könnte, 
der die weisse Farbe der geglühten Nadeln bewirkt, wird dadurch bewiesen, dass Mineralsäuren solche 
Nadeln nicht verändern, während durch Kochen derselben in Terpentmöl, wenigstens bei gewissen Gat- 
t. 


tungen, die Durchsichtigkeit sich so ziemlich herstellen und die Luft sich austreiben läs Uebrigens 


erkennt man auch ohne Weiteres, namentlich bei Ancorina. grössere Luftblasen im den geglühten Nadeln. 

Die in geglühten Nadeln enthaltene Luft lässt fast immer eine bald sehr dünne, bald etwas 
dickere Rindenzone frei. Im Innern ist dieselbe oft schr deutlich in dünnen spaltenförmigen Räumen 
zwischen den Lamellen der Kieselerde enthalten, die an allen stärkeren Nadeln durch eine concentri- 
sche Streifung sich so deutlich zu erkennen geben. Andere Male sind es freilich auch mehr unregel- 
mässige und selbst grössere Höhlungen, die dieselbe enthalten. Woher stammt diese Luft? Ist sie von 
aussen in beim Glühen entstandene Zerklüftungen eingedrungen, oder hat sie in den Nadeln sich ge- 
bildet? Ich möchte eher für das Letztere mich entscheiden, besonders da viele Nadeln, die diese Luft- 
bläschen im Innern zeigen, keine Spuren von Brüchen und Rissen in den äusseren Lagen zeigen und 
glauben, dass die Luft von dem Verbrennen der organischen Materie des Centralfadens und zarter zwi- 
schen den Kiesellamellen enthaltener Lagen organischer Materie herrührt. Dass solche Lagen wirklich 
vorhanden sind, hat schon M. Schultze bei Hyalonema erwiesen, indem er bei vorsichtigem, lang- 
samem Erhitzen feine schwarzbraune Schichten von Kohle zwischen den farblosen Kieselerdeschichten 
erhielt und ferner zeigte, dass diese Lagen das Licht doppelt brechen, während die Kieselerdelagen, wie 
schon Ehrenberg nachgewiesen hat, diess nicht thun (die Hyalonemen S. 18). Uebrigens wird auch der 


Holzschnitt 14. Stückchen einer Nadel eines Rindenschwammes, 350 Mal vergrössert, um den sogenannten Üen- 
talcanal « und den lamellösen Bau zu zeigen. 


V. Spongiae. 61 


Wassergehalt der Kieselerde an dem Auftreten von Luft im Innern der Nadeln einen Antheil haben und 
möchte diess namentlich von den grösseren Luftblasen gelten, die man nicht selten im Innern findet. 
Die Bildung der Kieselnadeln ist noch lange nicht hinreichend aufgeklärt. Zwar haben 
wir durch Zieberkühn und Carter erfahren, dass dieselben bei Spongilla ursprünglich in kernhaltigen Zel- 
len entstehen, allein »die Beobachtungen beider Forscher ergeben nicht das Geringste über 
die allererste Entstehung derselben und über ihre weitere Entwicklung. Da von mir im der 
Axe der Spicula ein organischer Faden nachgewiesen wurde, so glaube ich annehmen zu 
dürfen, dass die Bildung dieses Centralfadens das erste ist, so wie dass derselbe durch Ver- 
diehtung eines Theiles des Zelleninhaltes entsteht, analog etwa einer Muskelfibrille und an- 


dem geformten Bildungen im Zelleninhalte (Fäden der Nesselzellen, der Fadenzellen von 


Myzine ete.). An diesen Faden würde dann die Kieselerde aus dem Zelleninhalte sich BEL, 
ablagern und eine Scheide bilden, die durch immer neue Ablagerungen von aussen sich ver- He 
dieken könnte. Dass die Kieselnadeln in ihren Bildungszellen vollkommen sich ausbilden, auch wenn 
solche Zellen als eine ganz allgemeine Erscheinung sich ergeben sollten, glaube ich nicht, vielmehr scheint 
mir kaum anders möglich als anzunehmen, dass die Nadeln später frei werden und selbständig weiter 
wachsen. Ebenso wie früher aus dem Inhalte der Bildungszellen, so könnten später unter Mitwirkung 
der umgebenden Parenchymzellen immer neue Schichten von Kieselerde auf die ursprünglich gebildeten 
sich absetzen und so die Nadeln zuletzt ihre typische Länge, Dicke und ihre Auswüchse aller Art erlan- 
gen. Diese Auffassung wird dadurch unterstützt, 1) dass auch die Hornfasern sicherlich in einer solchen 
Weise sich bilden, und 2) dass bei den Kieselgerüsten aus anastomosirenden Kieselfäden eine andere 
Bildungsweise nicht gedenkbar ist; immerhin liegt in dem Verhalten des Centralfadens eine grosse, kaum 
zu beseitigende Schwierigkeit. Dieser Faden ist nämlich nach der allgemeinen Annahme von der Riesel- 
nadel ganz umschlossen und doch ist nicht zu bezweifeln, dass auch er fortwährend in die Länge wächst, 
während die Nadel sich vergrössert. Hier liegen nun zwei Möglichkeiten vor. Entweder wächst der 
Faden im Innern der Nadel selbständig mit und wird die Kieselerde an seinen Enden fortwährend auf- 
gelöst, um seinem Wachsthume Platz zu machen oder es liegt derselbe in wachsenden Nadeln an seinen 
Enden frei zu Tage, wächst hier durch Aufnahme von Stoffen aus dem umgebenden Parenchyme und 
erhält an seinen Seiten immer neue Ablagerungen von Kieselerde. Unstreitig wäre diese letzte Annahme 
die einfachere, und wird dieselbe auch durch eine von mir häufig gemachte Beobachtung von Kiesel- 
nadeln, bei denen das Ende des Centralfadens frei zu Tage liegt (Taf. VII. Fig. 15), mit andern 
Worten der diesen Faden enthaltende Centralcanal am Ende der Nadeln offen ist, sehr wesentlich ge- 
stützt. Sollte diese Thatsache, für die ich nur bei M7. Schultze in der kurzen Bemerkung, dass er bei 
Hyalonema öfters Nadeln sah, an deren Ende der Centralcanal offen ausmündete, eine Bekräftigung finde, 
an wachsenden Nadeln junger Spongien als die Regel sich herausstellen, so würde ich der zweiten Mög- 
lichkeit unbedingt den Vorzug geben, so aber wird beim Mangel einer ausreichenden Zahl von Erfah- 
rungen vorläufig nach keiner Seite eine Entscheidung gewagt werden dürfen, um so mehr, als gewisse 
Nadelformen auch für die erst erwähnte Möglichkeit zu sprechen scheinen. So vor Allem die sonderbaren 
Nadeln von Hyalonema mit den kurzen von M. Schultze entdeckten Ausläufern des Centralfadens, die 
immer weit von der Oberfläche der Nadel abzustehen scheinen 's. bei Sehudtze bes. Taf. II). Immerhin 
wäre gedenkbar, dass auch bei diesen Nadeln die kurzen Quercanäle in ganz frühen Zeiten die Ober- 
fläche erreichten und erst später von Kieselerde überlagert wurden, in welchem Falle dann aber keine 
längeren Ausläufer von der Mitte der Nadeln aus sich entwickeln konnten. Eine andere Thatsache, die 
dafür spricht, dass die Kieselerde der Spongiennadeln nicht so unveränderlich ist, als wir zu glauben 
geneigt sind, haben mir die sonderbaren Kieselsterne einer unbestimmten Spongie geliefert, die im Holz- 


Holzschnitt 15. ‚1 Bildungszelle einer Kieselnadel von Spongilla mit Nucleus und Nucleolus. 2 Bläschen, in dem 
ein Doppelrädchen (Amphidiscus) einer Gemmula von Spongilla eingeschlossen ist. Nach Lieberkühn. 
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schnitt 10, s bei geringer Vergrösserung und in Taf. VIII. Fig. 10 dargestellt sind. Von diesen Nadeln, 
neben denen in einem in London gekauften Präparate auch einfache grosse Spindeln sich fanden, ent- 
halten viele nur einen ganz feinen Centralfaden. Andere eben so grosse Nadeln und Sterne zeigen weitere 
Centralcanäle bis zu einem Durchmesser von 0,002” und mehr, und in diesen finden sich dann auch 
ganz sonderbare, von aussen eindringende, eylindrische Höhlungen, die mehr oder weniger weit gegen den 
Centralcanal zu verlaufen und denselben selbst erreichen, so dass die Körper ganz sonderbar erscheinen 
(Taf. VII. Fig. 10. Manche Sterne und Nadeln sind so von diesen Bildungen durchsetzt und ange- 
fressen, dass man sich des Gedankens nicht erwehren kann, dass es sich um einen krankhaften Zustand 
eigener Art handle, und finden sich in der That auch einzelne, die durch diese Corrosion von aussen ganz 
unförmlich und wie in Auflösung begriffen erscheinen. Dem ganzen Ansehen nach zu urtheilen, enthal- 
ten die von aussen eindringenden Canäle eine ähnliche organische Materie wie der Centralcanal, doch 
mochte ich der geringen Menge und Seltenheit des Objectes wegen hier den entscheidenden Versuch mit 
Fluorwasserstoffsäure nicht anstellen. — Aehnliche Nadeln scheint übrigens auch Bowerbank gesehen zu 
haben, denn er erwähnt im Quart. Journ. of mier. science July 1560. pg. 187, dass er ähnliche Canäle 
wie die, welche ich in Hormspongien als von Pilzen herrührend beschrieben, auch in Kieselnadeln gese- 
hen habe und bezieht sich auf eine Beschreibung und Abbildung, die im den Annals and Mag. of nat. 
history Vol. X. pg. 15 und $4. Pl. III. Figg. 2, 3, 4 und 6 enthalten sei, die mir bis jetzt nicht zu- 
gängig war. Auch mir kam beim Auffinden der vorhin erwähnten Bildungen der Gedanke an parasiti- 
sche Pilze, da jedoch in den fraglichen Nadeln auch der Centralcanal stets weiter und zum Theil sehr 
weit gefunden wurde, gab ich diesen Gedanken wieder auf und blieb bei der Meinung stehen, dass hier 
eine Auflösung der Kieselerde durch Vorgänge im Centralfaden und im umliegenden Spongienparenchyme 
(vielleicht durch Ausläufer der Spongienzellen) vorliege. — Bemerken will ich übrigens noch, dass wie 
in der Weite des Centralcanals alle Uebergänge von dem normalen geringen Durchmesser an bis zur 
grössten Weite, so auch in den von aussen eindringenden Canälen alle erdenklichen Abstufungen in der 
Weite und Länge derselben sich vorfanden. 

Die Anordnung der Kalk- und Kieselkörper der Spongien zeigt eine sehr grosse Mannichfal- 
tigkeit und ist es nicht die Aufgabe des Histiologen, diese Verhältnisse im Einzelnen zu besprechen. Es 
sei daher im Allgemeinen nur Folgendes erwähnt. 

Wie schon früher bemerkt, finden sich bei gewissen Spongien die Nadeln von Hornsubstanz 
umschlossen und zwar so, dass in den einen Fällen die Hornsubstanz vorwiegt, mögen nun die Nadeln 
ganz in derselben eingeschlossen sein, oder mehr oder weniger aus derselben hervorragen, während in 
den andern die Nadeln den Hauptbestandtheil des Gerüstes bilden und die umgebende Hormsubstanz 
mehr nur wie ein Kitt derselben erscheint. 

In der Mehrzahl der Fälle liegen die Nadeln und andere Hartgebilde einfach im Parenchyme 
des Körpers, wobei sie allerdings sehr verschiedenartige Beziehungen zu demselben und wechselnde An- 
ordnung zeigen. Viele Hartgebilde sind ganz im Parenchyme vergraben, während andere mehr oder 
weniger, ja oft sehr weit aus demselben hervorstehen und theils an der äussern Körperoberfläche hervor- 
ragen, theils in den innern Höhlungen frei sichtbar werden. In gewissen Fällen sind die Nadeln regellos 
im Parenchyme zerstreut, während sie in andern in Bündeln dieser oder jener Form und Grösse gruppirt 
erscheinen, die eine ganz bestimmte Anordnung zeigen und z. B. radiär gegen die Oberfläche strahlen, 
wie bei den Tethyen, oder Netze bilden, wie bei vielen Halichondrien. Stecken die Nadeln in einem 
weichen zelligen Parenchyme, wie bei Spongilla, so wechselt ihre Stellung und Gruppirung mit den Be- 
wegungen und Verschiebungen des Parenchyms, während sie im andern Fällen besondere festere Schei- 
den haben (Nadeln, Kieselsterne und Kugeln der Rindenschwämme) und eine mehr gleichbleibende 
Lagerung besitzen. Unstreitig kommt, wie jeder Form, so auch jeder Lagerungsweise und Stellung der 


Nadeln und anderer Hartgebilde eine besondere physiologische Leistung zu, doch ist es im einzelnen Falle 
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oft sehr schwer, diese Leistung besonders und genau zu bezeichnen und daher wohl noch nicht an der 
Zeit, die Nadeln von diesem Gesichtspuncte aus in Gruppen zu bringen, mit welcher Bemerkung jedoch 


den Versuchen Bowerbank’s in dieser Richtung das Verdienst nichts weniger als abgesprochen werden soll. 


Specielle Beschreibung einiger typischen Gattungen. 


Nach Schilderung der Elementartheile der Spongien halte ich es nun für am Platze, noch einige 
ausgewählte Typen etwas ausführlicher zu charakterisiren, um eine möglichst vollständige Einsicht in den 


Bau dieser Geschöpfe zu geben. 


1. Kalkspongien (Taf. VII. Fig. 10: Taf. IX. Figgs 48). 


Von diesen wähle ich vorerst die Gattung Dunstervillia, die mir am genauesten bekannt ist 
(Taf. IX. Figg. 4, 5). Der Körper dieser Spongie bildet wie bei Sycon einen einfachen ziemlich dick- 
wandigen Schlauch, der an dem freien Ende mit einem grossen Ausströmungsloche ausgeht, um welches 
ein langer doppelter Nadelkranz sich findet. An der ganzen äussern Fläche finden sich eine Menge Ein- 
strömungslöcher, welche in lange, gerade, weite Wimpercanäle (aa) führen, die, durch die ganze 
Dicke der Leibeswand verlaufend, in die innere Höhle ausmünden. Ausserdem finden sich noch andere 
engere, gerade, nicht flimmernde Canäle (bb) im der Leibeswand, die Ausströmungscanäle zu sein 
scheinen, jedoch in ihren Verhältnissen nicht genau zu ermitteln waren. Die ganze äussere Körperober- 
fläche ist ferner mit Büscheln kurzer Nadeln dicht besetzt, zwischen denen die Einströmungslöcher ihre 
Lage haben. — h 

Das Parenchym (cce) von Dunstervillia hat, wie es nach dem Ausziehen des Kalkes durch ver- 
dünnte Essigsäure erscheint, einen sehr einfachen Bau und besteht aus einer homogenen Grundsubstanz 
mit im Ganzen spärlichen kleinen Körperchen von meist länglicher Gestalt, die möglicherweise Zellen, 
vielleicht aber auch nur Kerne sind. In der Grundsubstanz finden sich unzählige canalartige Lücken, 
die von den Kalknadeln eingenommen waren. Nirgends finden sich zellige Parenchyme oder Fasergewebe 
und ist es nicht anders möglich, als die lebhaften Bewegungen, die nach den Erfahrungen aller Beob- 
achter die Kalkspongien besonders an den die Oeffnungen umgebenden Nadelbüscheln zeigen, etwas 
Anderem zuzuschreiben, als der homogenen Substanz, die somit wohl den Werth eines aus verschmol- 
zenen Zellen gebildeten Parenchymes hat. 

Die Nadeln sind Spindeln und drei- und vierstrahlige Sterne. Dreistrahlige Sterne stehen ziem- 
lich regelmässig um die Wimpercanäle und die engen Ausströmungscanäle, so dass ihre Schenkel in 
Ebenen liegen, die der Oberfläche parallel gehen. Kürzere dicke Spindeln zeigen die Büschel der äus- 
sern Körperoberfläche, woselbst auch stärkere dreistrahlige Nadeln um die Oeffnungen sich finden. Lange, 
schmale, weithervorstehende, einfache Nadeln finden sich an dem grossen Ausströmungsloche, das ausser- 
dem auch von eigenthümlichen dreistrahligen Sternen umgeben wird, an denen zwei Schenkel dem 
Rande der Oeffnung parallel, der dritte gerade nach rückwärts gerichtet ist. Vierstrahlige Nadeln endlich 
finden sich einzig und allein in der Wand der grossen Leibeshöhle, so dass der vierte Strahl, haken- 
förmig gegen das Ausströmungsloch gebogen, frei in dieselbe hineinragt. 

Die Wimpercanäle zeigen eine Auskleidung von den bekannten kleinen Wimperzellen, von 
denen jede nur ein einziges Haar besitzt und ausserdem liegen auch die oben geschilderten Eier 'Taf. IX. 
Figg. 4, 5 d) inder Wand dieser Canäle unmittelbar nach aussen von dem Epithel. 

Einen zweiten interessanten Typus begründet die Gattung Nardoa Schm., von der das zooto- 
mische Cabinet in Würzburg eine hübsche von Herm Dr. Eberth in Villafranca gesammelte Art besitzt, 
die von der Nardoa reticulum Schm. aus dem adriatischen Meere in einigen Beziehungen sich unter- 
scheidet. Auch die Grantia lacunosa J., die zur selben Gattung gehört, stimmt in der Körperform nicht 


überein und bezeichne ich meine Nardoa vorläufig als N. spongiosa (Taf. IX. Figg. 6-8). 
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Der ganze Schwamm, der unregelmässig platt oder kugelig von Gestalt und mit einer bald grös- 
seren bald kleineren Fläche festgewachsen ist, besteht aus einem dichten Netze von sehr verschieden ge- 
formten Balken, die labyrinthische Lücken und Gänge der mannichfachsten Gestalt umschliessen. Ein- 
zelne dieser Lücken im Innern stellen wohl etwas grössere Höhlungen dar, doch fehlt eine eigentliche 
Centralhöhle mit einem grösseren Ausströmungsloche ganz entschieden. Das Balkennetz zeigt besonders 
zwei Gestaltungen. In den einen Fällen sind die Balken alle ziemlich gleichmässig gross und umschlies- 
sen enge rundliche Lücken und Gänge; andere Male dagegen (Taf. IX. Fig. 32) sind dieselben sehr 
verschieden gross und stellen namentlich stellenweise nach Art von Stämmen sich verästelnde stärkere 
Züge dar, die nach und nach in ein feineres, aber immer noch grobes Netz mit weiteren Lücken sich 
auflösen. Beide Gestaltungen #inden sich theils für sich allein, theils bei einem und demselben Indivi- 
duum mit einander gemengt. Die Farbe ist an den mir vorliegenden Spiritusexemplaren theils weisslich, 
theils röthlich. 

Alle erwähnten Lücken und Gänge zwischen den Balken, die mit zahlreichen Löchern und 
Spalten aussen ausmünden und von blossem Auge leicht zu sehen sind, sind Ausströmu ngscanäle 
und entsprechen der grossen Centralhöhle von Dunstervillia und Sycon. Von Einströmungscanälen sieht 
man auf den ersten Blick nichts. An Schnittflächen und bei der mikroskopischen Untersuchung über- 
zeugt man sich dagegen leicht, dass dieselben hier eine sehr merkwürdige Anordnung zeigen Taf. IX. 
Figg. 7, 8). Alle Balken ohne Ausnahme, die das Labyrinth des Ausströmungsganges begrenzen, sind 
hohl und nichts als dünnwandige Röhren, die von einem schönen Flimmerepithel ausgekleidet ein 
Netz von Wimpercanälen darstellen, wie es noch bei keiner Spongie gesehen ist. Nach Einströ- 
mungslöchern und Einmündungen der flimmernden Gänge in die Ausströmungscanäle habe ich, da- 
gegen an meinen 10 Exemplaren der Nardoa spongiosa vergeblich gesucht. Es waren zwar an allen meinen 
Exemplaren die stärksten baumartig verzweigten Balkenstämme, wo sie sich fanden, an dem breiten Ende 
offen, auch fand sich da und dort, wenn schon selten, eine äussere Oeffnung eines kleinen Canales, doch 
wage ich nicht zu behaupten, dass diese Oeffnungen natürliche waren und möchte ich immer noch die 
andere Möglichkeit offen lassen, dass an meinen Exemplaren die innern und äussern Oeffnungen der 
Wimpercanäle durch Contraction des Parenchyms geschlossen waren, wie diess ja bei andern Spongien 
häufig vorkommt. 

Der feinere Bau der Nardoa spongiosa ist folgender (Taf. VII. Fig. 10; Taf. IX. Fig. 8). Die 
Wandung der Flimmercanäle, die nach dem Bemerkten überall zugleich auch die Begrenzung der Aus- 
strömungsgänge bildet, besteht wesentlich aus zwei Lagen, einem die Spicula tragenden Parenchyme, das 
die nicht Aimmernden Gänge begrenzt und emem Flimmerepithel auf der andern Seite, zwischen 
welchen Lagen da und dort die Eier eingeschoben sind. Das die Nadeln tragende Gewebe zeigt wesent- 
lich denselben Bau wie bei Dunsterrillia und besteht aus einer homogenen oder leichtstreifigen Grund- 
substanz mit ziemlich vielen, länglichen und spindelförmigen kleinen Körpern, in denen ich hier bestimmt 
Zellen zu erkennen glaube. Ausserdem finden sich dann noch nach der Auflösung der Spieula durch 
Essigsäure zahlreiche Lücken, welche diese Bildungen enthalten, die alle von einer scharfen Linie be- 


grenzt sind, wie bei Dunstervillia. Bei Nardoa glaube ich mich davon überzeugt zu haben, dass diese 


scharfe Linie der optische Ausdruck einer selbständigen Scheide der Spicula ist, wenigstens spricht für 
für eine solche Annahme sehr schlagend folgende Thatsache. Bei Nardoa ragen in alle Wimpercanäle in 
mässiger Zahl ziemlich lange und schmale Spieula frei hinein, von denen jede ein Ausläufer einer vier- 


strahligen Nadel ist, deren übrige 3 Strahlen ausserhalb des Flimmerepithels in der Wand der Ausströ- 


inungscanäle liegen. Löst man nun die Spieula durch Essigsäure auf, so bleiben an der Stelle des in 
die Flimmercanäle hineinragenden Strahles der genannten Spicula zarte Scheiden leer zurück, die durch 
das Flimmerepithel hindurch in die Wand der Ausströmungscanäle übergehen. Freie Spicula zeigen, 


der Einwirkung der Essigsäure ausgesetzt, keine solche Scheide und glaube ich daher nicht zu irren, 
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wenn ich die Scheiden der Spieula überhaupt als eine selbständige Bildung auffasse, die vielleicht mit 
der- Entwicklung dieser zusammenhängt und der Rest von Bildungszellen ist. An der Stelle, wo die 
genannten Ausläufer der Spieula frei in die Wimpercanäle hineinragen, zeigt sich übrigens noch eine 
andere räthselhafte Bildung, nämlich eine dunkle, granulirte, kegelförmige Masse, welche den Kalkstrahl 
und, so schien es mir, auch seine Scheide umhüllt. Von der Fläche gesehen, erscheinen diese Gebilde 
wie runde Zellen und zeigen erst Profilansichten das wahre Verhältniss (Taf. VII. Fig. 10). In ein- 
zelnen Fällen setzte sich diese dunkle, körmige Masse verschmälert auch noch auf den im Epithel stecken- 
den Theil des Kalkstrahles fort, doch gelang es mir leider nicht, die eigentliche Bedeutung dieser son- 


derbaren Gebilde zu enträthseln. 


Ausser den kleineren Zellen und den Scheiden der Spicula enthalten die Wandungen der Aus- 
strömungscanäle auch noch da und dort gegen das Flimmerepithel zu etwas grössere, rundliche 


Zellen einzeln oder in Menge, deren Bedeutung mir unbekannt geblieben ist. 


Das Flimmerepithel, das im engeren Sinne die Wand der Flimmercanäle bildet, verhält sich bei 
Nardoa wie bei Dunstervillia. Die Zellen sind länglichrund oder birnförmig, von der Fläche rundlich 
polygonal, 0,003” lang und etwa 0,015—0,002” breit und besitzen an Spiritusexemplaren circa 0,006” 
lange deutliche Wimperhaare, je eines an einer Zelle. Keme glaubt man hie und da in diesen Zellen 
im körnigen Inhalte zu sehen, doch sind die Bilder nie vollkommen überzeugend. 

Die Eier endlich (Taf. VII. Fig. 3, 2), deren Lage ganz dieselbe ist wie bei Dunstervillia, 
sind gross (von 0,03—0,06”’ und mehr) und gleichen die meisten aufs Täuschendste multipolaren Gan- 
glienzellen, indem sie verschieden lange, stärkere und schwächere, verästelte Ausläufer besitzen, deren 
letztes Ende nur selten scharf zu erkennen ist und dann als abgerundet oder zugespitzt und im letzten 
Falle nicht breiter als 0,001’” sich ergiebt. Eier und Ausläufer zeigen meist eine deutliche zartere Hülle, 
einen gleichmässigen aus etwas gröberen gleichgrossen Körnchen gebildeten Inhalt, ein grosses rundes 
Keimbläschen und einen mächtigen Nucleolus. Ob die Ausläufer der Eier nur von Bewegungsphäno- 
menen herrühren oder typisch sind, kann nur die Untersuchung frischer Nardoen entscheiden, immerhin 
mache ich darauf aufmerksam, dass die grosse Mannichfaltigkeit in der Entwicklung der Fortsätze, die 


an manchen Eiern sehr spärlich sind oder selbst zu fehlen scheinen, auf die erstere Möglichkeit hinweist. 


2. Hornspongien. 


1) Cacospongia cavernosa Schm. (Taf. IX. Fig. 9). Das Innere dieses Schwammes zeigt das 
gewöhnliche Netz von Hornfasern, jedoch lockerer als in anderen Ceraospongiae und ragen die freien Enden 
der Fasern da und dort unregelmässig über die äussere Oberfläche hervor, so jedoch, dass dieselben im- 
mer noch von einer schwarzen Membran bekleidet sind, welche die ganze freie Fläche des Schwammes 
umgiebt. Alle Hornfasern sind in ein weiches, graues Parenchym eingebettet und von demselben um- 
geben, und in diesem finden sich eine grosse Menge rundlicher und länglicher, grösserer und kleinerer 
Höhlen und Canäle, welche mit zahlreichen Ein- und Ausströmungslöchern an der Oberfläche zusammen- 
hängen. Letztere sind daran kenntlich, dass die äussere schwarze Haut ganz oder zum Theil in sie 
hinabsteigt und sie bis zu einer gewissen Tiefe auskleidet. In ersteren wird man bei Untersuchung fri- 
scher Spongien sicherlich die von Zieberkühn auch bei den Hornspongien nachgewiesenen Flimmerorgane 
finden, von denen jedoch an meinen Spiritusexemplaren nichts zu entdecken war. ‚ 

Bezüglich auf den feineren Bau, so sind die Hornfasern schön geschichtet und ohne Ein- 
schlüsse. Die schwarze Haut besteht aus unzähligen schwarzen, granulirten, rundlichen und länglich- 
runden Körpern von 0,004—0,006” mittlerer Grösse und etwas Zwischensubstanz und wird allerwärts von 
einer zarten, leicht sich faltenden, etwa 0,001”’ messenden homogenen Cuticula überzogen, die auch in 


die Ausströmungslöcher und Canäle sich erstreckt und dieselben tief in das Innere hinein auskleidet. 
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Das übrige Parenchym zeigt keine Zellen, sondern nur eine helle Substanz mit reichlichen kleinen 
Kernen, die wahrscheinlich den Werth verschmolzener Zellen besitzt. 

2) Spongelia elegans Nurdo (Spongia tupha Martens, Lieberk.). Die Untersuchung eines 
von 0. Schmidt erhaltenen Exemplares dieses Schwammes lehrte Folgendes. Das Gerüst besteht aus einem 
spärlichen Netze dicker Hornfasern, die fast alle mit Sandkörnchen, Nadelfragmenten oft so gefüllt waren, 
dass die Hornsubstanz nur an der Oberfläche in einer dünnen Zone zu erkennen war. Umgeben wird 
dieses Gerüst von einem ziemlich reichlichen weichen Parenchyme, das ausser den noch zu beschreiben- 
den Wimpercanälen eine Menge grösserer und kleinerer anastomosirender Hohlräume enthält, die alle als 
Ausströmungscanäle anzusehen sind, und eines Epithels entbehren. Das Parenchym selbst ist theils 
zellig, theils faserig. Die faserigen Theile, die aus langgestreckten Spindelzellen mit länglichen Kernen 
bestehen, bildeten an meinem Spiritusexemplare eine Rindenschicht um den ganzen Schwamm, die auch 
die die Enden der Hornfasern enthaltenden äusseren Hervorragungen überzog. Ausserdem stellten diesel- 
ben auch stärkere Balken dar, die namentlich in den Papillen der Oberfläche vorkamen , wo sie conver- 
girend und durch Ausläufer unter einander verbunden, die Enden der Hornfasern wie mit einem Mantel 


umgaben, abgesehen von diesen Stellen aber auch da und dort im Innern sich fanden. 


Das zellige Parenchym zeigt eine kömige oder mehr homogene Grundsubstanz mit zahlreichen 
rundlichen Kemen, besteht jedoch wahrscheinlich im frischen Zustande, wie Zieberkähn’s Untersuchungen 
an einer jungen Spongelia elegans lehren, ganz und gar aus Zellen mit oder ohne Fortsätze. Dieses 
Parenchym vorzüglich stellt die feineren und gröberen Balken und Blätter dar, die die Ausströmungs- 


canäle des Innern umgeben, ist jedoch an vielen Orten mit mehr faserigen Elementen gemengt. 


Die Wimperorgane sehe ich an einer ausgebildeten Spongelia elegans anders, als sie Lieber- 
kiihn bei einem kleinen Exemplare fand. An der Stelle kugliger Organe traf ich wirkliche Wimper- 
canäle, welche in grosser Anzahl allerwärts im Innern sich fanden, und besonders in der Nähe der 
Hornfasern angehäuft waren. Ich kann übrigens nicht behaupten, dass es mir gelungen sei, die Ver- 
hältnisse dieser Canäle vollständig zu ergründen, immerhin glaube ich sagen zu dürfen, dass in den ein- 
zelnen Gruppen die Canäle vielfach gewunden verlaufen, sich verästeln und unter einander zusammen- 
hängen. Dagegen wage ich darüber keine Entscheidung, ob die Wimpercanäle im ganzen Schwamme 
unter einander verbunden sind, wie es den Anschein hat, oder ob dieselben kleine Gruppen bilden, die 
für sich mit den von Lieberkühn gesehenen Einströmungslöchern beginnen, und in die Ausströmungs- 
canäle einmünden. Die Weite der Wimpercanäle ist im Mittel 0,03—0,06”; ihre Wand wird einfach 
von dem Parenchyme des Innern gebildet und trägt einen einfachen Ueberzug von kleinen Flimmerzellen, 
wie bei den Kalkspongien. Sehr oft dient Eine Parenchymlage zwei benachbarten Wimpercanälen als 
gemeinschaftliche Begrenzung, andere Male begrenzt, wie bei Nardoa, eine und dieselbe Wandung einer- 


seits einen Wimpercanal, und andererseits einen Ausströmungsraum. 


Bei einer Spongelia von Villafranca, die der ‚Sp. elegans nahe steht, aber in ihren Fasern im 
Ganzen nur wenige Einschlüsse enthält, waren die Wimperorgane ausgezeichnet schön, wie ich sie bei 
keiner anderen Spongie gesehen 'Taf. IX. Figg. 12, 13). Dieselben erscheinen auf Flächen- wie auf senk- 
rechten Schnitten meist als rundliche getrennte Blasen, doch liessen sich an vielen Orten auch längliche 
Formen, und Verbindungen der einzelnen Blasen erkennen. An der Oberfläche standen dieselben grup- 
penweise mit Einströmungslöchern in Verbindung; dagegen gelang es mir nicht, Einmündungen derselben 
in die zahlreichen anastomosirenden Wassereanäle im Innern aufzufinden, so dass ich auch hier über die 
genaueren Beziehungen der verschiedenen flimmernden und nicht flimmernden Hohlräume zu einander 
keine Aufschlüsse zu geben im Stande bin. — Der sonstige Bau dieser Spongelia war wie bei Sp. elegans, 
nur bemerke ich, dass eine gewisse Zahl Hornfasern die Form von weiten dünnwandigen Röhren 


besass und fremde Einschlüsse enthielt, sowie, dass es mir hier gelang, auch die Eier zu sehen (Taf. IX. 
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Fig. 13@), die ein schönes Keimbläschen mit Keimfleck besassen, rundlicheckig von Gestalt waren, und 


wie eine dicke durchsichtige Hülle besassen. 


3. Gummineae, Lederschwämme, Schm. 


I) Cortiecium candelabrum Schm. (Taf. IX. Fig. 10). Diese merkwürdige, von O. Schmidt 
entdeckte Spongie, von der mir durch die Gefälligkeit desselben ein kleines Fragment zur Untersuchung 
vorlag, glaube ich entschieden zu den Gummineen von O. Schmidt stellen zu müssen, insofern als das 
Verhalten der Wimpercanäle dasselbe zu sein scheint, wie bei Gummina und Chondrilla. Bei Cortieium 
ist übrigens der Pau aller Theile am deutlichsten, und habe ich daher diese Gattung zur speciellen 
Schilderung ausgewählt. 

Die allgemeine Anordnung der Theile von Cortietum geht aus der Fig. 10 auf Taf. IX. deutlich 
hervor. Der Körper besteht aus zwei Substanzen, von denen die eine die Gallertsubstanz, die andere die 
Röhrensubstanz heissen soll. Die Gallertsubstanz bildet einmal eine dünne Rindenzone a, und zweitens 
im Innern eine grössere zusammenhängende Masse d, findet sich aber auch in der zwischen beiden ge- 
legenen Röhrchensubstanz e, theils im Begleit der Wassercanäle d. theils als Umhüllung der Eikapseln 
und Embryonen e und der Gruppen von Röhrchen, so dass man wohl auch nicht inren würde, wenn 
man die Gallerte als die allgemeine Grundlage des Körpers bezeichnete, welche alle anderen Theile umgiebt 
und zusammenhält. Die Lage der Röhrchensubstanz ist aus dem Vorhergehenden schon klar, und will 
ich nur noch beifügen, dass ihre Begrenzung nach aussen eine ziemlich geradlinige ist, während nach 
innen in dieser Beziehung nicht ‘weiter zu beschreibende Unregelmässigkeiten sich finden. Das Verhalten 
der Wassercanäle liess sich an dem kleinen mir zu Gebote stehenden Fragmente nicht im Zusammen- 
hange ermitteln. Leicht sieht man weitere und engere von aussen eindringende Canäle. Die weiteren 
verlaufen mehr oder weniger tief in die Röhrchensubstanz und bis in die innere Gallerte, die engeren 
dagegen verästeln sich in der Rindengallerte, und verbinden sich mit den Canälen der Röhrchensubstanz. 
Aehnliche engere Canäle finden sich stellenweise auch als Aeste der weiteren Canäle innerhalb der Röhr- 
chensubstanz, und dann auch nesterweise in der inneren Gallerte. Da die Röhrchensubstanz, wie ich 
glaube behaupten zu dürfen, aus Wimpercanälen besteht, so wird man wohl die engeren, von aussen zu 
ihr führenden Canäle als Einströmungscanäle betrachten dürfen. Die weiten Canäle dagegen scheinen 
Ausströmungscanäle zu sen, und zu demselben Systeme möchten auch die engeren Canäle im Innern 
gehören. 

Der feinere Bau von Corteium zeigt Folgendes. Die Gallertsubstanz zeigt allerwärts 
wesentlich denselben Bau, und besitzt eine grosse Aehnlichkeit mit gewissen Knorpelformen, um so mehr, 
da dieselbe auch an Spiritusexemplaren, wenigstens in der Consistenz, mit weicherem Knorpel überein- 
stimmt. Man unterscheidet an ihr eine helle Grundsubstanz, die bald homogen, bald streifig und selbst 
faserig erscheint (Taf. VIII. Fig. 1), und viele zellige Elemente. Dieselben stimmen bei einer Grösse 
von 0,003—0,006” im Mittel durch ihre Form und Anordnung mit Knorpelzellen überein, entbehren 
jedoch einer deutlichen Membran als Begrenzung. Alle haben einen kleinen Zellenkern und meist einige 
Fettkörnchen, ausserdem noch feinere Granulationen, und hie und da glaubt man auch Andeutungen zu 
sehen, die darauf hinweisen, dass die Zellen im Leben vielleicht Ausläufer besassen. 

In diesem Gewebe nun sitzen, wenn auch nicht allerwärts, die merkwürdigen von O0. Sehmidt 
beschriebenen Rieselkörper (Taf. VIII. Figg. 13, 17.. Ein Hauptsitz derselben ist die Rindengallerte, 
in der besonders die candelaberförmigen Körper ihre Lage haben, und namentlich zu alleräusserst mit 
kleineren Formen eine dichte Lage bilden. Im der centralen Gallertmasse finden sich die beiderlei Kör- 
per auch, mangeln jedoch stellenweise ganz, oder sind sehr spärlich. Dasselbe gilt von den grösseren 
Gallertmassen im Innern der Röhrchensubstanz, während im Innern dieser vorzugsweise die vierstrahligen 
Sterne vorkommen, wie es scheint, getragen von sehr spärlichen Zügen von Gallertsubstanz. 
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Die Röhrchensubstanz hat auf den ersten Blick einen sehr eigenthümlichen Bau (Taf. IX. 
Fig. 11), und scheint wie aus rundlichen Nestern von länglichen radiär gestellten Zellen zu bestehen, die 
Drüsenbläschen sehr ähnlich sehen. Ebenso erinnert auch die gröbere Anordnung dieser Gebilde an Drü- 
sen, indem dieselben wie rundliche Läppchen bilden, die durch Wassercanäle und schmale Züge von Gal- 
lertsubstanz von einander getrennt sind. Verfolgt man die drüsenbläschenähnlichen Gebilde genauer, so 
überzeugt man sich erstens, dass dieselben häufig kleine Hohlräume enthalten, und zweitens, dass sie 
unter einander zusammenhängen, und jede Gruppe ein System starkgewundener, und wahrscheinlich mit 
einander anastomosirender Canäle bilden, die, wie es scheint, stellenweise kugelig erweitert sind, mit 
anderen Worten eine rosenkranzförmige Gestalt besitzen. Dass diese Gebilde Wimpercanäle, oder besser 
gesagt, die Erweiterungen Wimperorgane sind, habe ich nicht direct beobachtet, denn nie gelang es mir, 
an den Zellen derselben Flimmern zu sehen, vielmehr erschliesse ich diess nur einmal aus ihrem Zusam- 
menhange mit den Wassercanälen, und zweitens aus ihrer Aehnlichkeit mit den Wimperorganen von 
Spongelia, so wie aus der Unmöglichkeit, ihnen eine andere Bedeutung zu geben. Sollte Jemand an der 
grossen Menge dieser Wimpercanäle sich stossen wollen, während die Beobachtungen Zieberkühn’s darzu- 
thun scheinen, dass die Zahl dieser Organe keine so grosse ist, so erinnere ich an die Kalkspongien und 
vor Allem an Nardoa, bei der ja alle Balken des Schwammgerüstes ohne. Ausnahme hohl sind, und Flim- 
mercanäle darstellen. 

Was nun den Zusammenhang der Wimpercanäle mit den Wassercanälen betrifft, so ist derselbe 
in der Rindengallerte an der Grenze der Röhrchensubstanz im Ganzen leicht zu beobachten (Taf. IX. 
Fig. 11). Wie oben angegeben wurde, verlaufen in der Rindengallerte zahlreiche feine Wassercanäle, die 
deutlich mit Stämmehen zusammenhängen, die an der äusseren Oberfläche des Schwammes münden. 
Diese Canäle von 0,01—0,03” Durchmesser nun streben nach kürzerem oder längerem - Verlaufe, und 
unter mehrfachen Theilungen, wobei sie theils horizontal, theils schief und senkrecht nach innen dahin 
ziehen, gegen die oberflächlichen Theile der Röhrchensubstanz, und setzen sich hier entschieden mit 
Theilen derselben in Verbindung, in der Art, dass die Wimperorgane, deren Durchmesser 0,03—0,04” 
beträgt, wie leichte Erweiterungen der Wassercanäle erscheinen. Alle diese Wassercanäle besitzen ein 
Epithel, allein dasselbe besteht nicht aus so langen Zellen, wie das der Wimperorgane, und trägt daher 
einen etwas anderen Charakter. Doch kommen hie und da an Wassercanälen, die noch nicht mit der 
Röhrchensubstanz sich verbunden haben, Erweiterungen vor, deren Epithel mehr länglich ist, und dem 
der Wimperorgane sehr nahe steht. 

Wie an der Oberfläche, so sieht man auch im Innern der Röhrchensubstanz, da wo Stämmchen 
von Wassercanälen sie durchziehen, wenn auch seltener, doch in einzelnen Fällen bestimmt, Aeste dieser 
im Zusammenhange mit den Wimpercanälen. 

Schon oben wurde erwähnt, dass auch die centrale Gallertmasse da und dort feine Wassercanäle 
enthält. Nach Allem, was ich sah, zeigen diese ebenfalls einen Zusammenhang mit den Elementen der 
Röhrchensubstanz, doch muss ich es unentschieden lassen, ob dieselben in der That zu den Ausströ- 
mungscanälen gehören, wie ich oben andeutete. Die Deutung der Wassercanäle wird nämlich bei Cor- 
fieium dadurch erschwert, dass, so viel ich ermitteln konnte, alle, auch die weitesten Canäle ein Epithel 
besitzen, während bei anderen Spongien die Ausströmungscanäle ganz und gar eines solchen entbehren. 
Uebrigens ist wahrscheinlich dieses Epithel nirgends ein flimmerndes, als in den Wimperorganen. 

Dass im Innern von Corteium Embryonen sich finden, hat schon ©. Sehmidt erwähnt, und 
ich habe hier auch ziemlich zahlreiche Eier gefunden. Die letzteren (Taf. VII. Fig. 35) von 0,03— 
0,06” und mehr Grösse sitzen ohne Ausnahme einzeln in der Nähe der grösseren Wassercanäle sowohl 
in der Röhrchensubstanz als in der inneren Gallerte, am ersteren Orte eingebettet in die auch hier vor- 
kommende Gallertsubstanz. Alle Eier haben eine deutliche Hülle, einen feinkörnigen Dotter und ein 


schönes Keimbläschen mit Keimfleck. 
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Ueber die Lage und Zahl der Theile, die 0. Schmidt Embryonen nennt, giebt die Fig. 10 
auf Taf. IX. hinreichenden Aufschluss, und bemerke ich nur, dass dieselben offenbar auch vorzugsweise 
den grossen Wassercanälen folgen, wenn diess auch nicht immer so deutlich ist wie bei den Eiern. Dass 
diese Gebilde Embryonen und keine Keime (Gemmulae) sind, halte auch ich für wahrschemlich, doch 
ist es mir nicht gelungen, bestimmte Uebergänge von den Eiern zu denselben aufzufinden, noch auch den 
für ausgebildete Embryonen charakteristischen Wimperbeleg wahrzunehmen. Ueberhaupt war an meinem 
Spiritusexemplare der Bau der Embryonen nicht klar. Leicht nachzuweisen war eine zarte, leicht sich 
faltende structurlose Hülle (Dotterhaut?). Das Innere bestand aus einer milchweissen körnigen Masse, 
die meist in eine undurchsichtige Rindensubstanz und eine hellere Marksubstanz geschieden war, welche 
letztere mitunter auch den Eindruck eines Hohlraumes machte. Von zelligen Elementen war nichts Be- 
stimmtes zu sehen, ausser in der Rindenschicht, in der stellenweise wie längliche schmale, senkrecht auf 
die Oberfläche gestellte solche Elemente vorzukommen schienen. 

2) Gummina ecaudata Schm. (Taf. VII. Fig. 18). Diese der Kieseltheile ganz entbehrende 
Spongie hat im gröberen Baue eine bedeutende Aehnlichkeit mit Corteium, nur fehlt eine zusammen- 
hängende Centralmasse, die der imneren Gallerte von Corticium entspräche. Die Gallertsubstanz von Cor- 
tieium wird hier durch eine Fasersubstanz vertreten, welche einmal eine ziemlich dicke Rindenlage von 
Y%, Y%—1'" bildet, und ausserdem scheidenartig die Wassercanäle in das Innere begleitet und um die 
weiteren unter denselben Wandungen bildet, welche bis '/,'" und mehr Dicke erreichen. Abgesehen von 
den Wassercanälen besteht das Innere ganz und gar aus einer Röhrchensubstanz wie bei Corkeium. 

Die Wassercanäle von Gummina zeigen ein sehr eigenthümliches Verhalten. Von einem 
einzigen Ausströmungsloche aus zieht ein weiter Canal (an meinem von O. Schmidt erhaltenen Exemplare 
von 1” Länge maass derselbe 2—2')” an den weitesten Stellen) mitten durch den Schwamm, und löst 
sich in eine geringe Anzahl grober Aeste auf. Diese gehen nun an ihren Enden in ein zahlreiches 
System feiner Canäle über, von denen viele auch unmittelbar aus den Seiten der Hauptausströmungscanäle 
stammen, welche sich verästelnd die Röhrchensubstanz durchziehen, und schliesslich mit ihren Endigungen 
in die Rinde eintreten. Hier verhalten sich diese Canäle, die offenbar die Einströmungscanäle sind, so, 
dass sie unverästelt oder höchstens noch einmal gespalten die Rinde durchsetzen, um dann an der Ober- 
fläche derselben, da wo die Rinde an den meisten Stellen eine braunschwarze Farbe zeigt, wie von einem 
Puncte aus sternförmig sich zu verästeln, und jeder in ein reiches Büschel feiner Canäle überzugehen, die 
alle einzeln für sich an der Oberfläche ausmünden (Taf. VII. Fig. 18). Da in der äussersten Rinden- 
schicht der Verlauf dieser Canäle durch Pigmentzellen bezeichnet ist, so geben Flächenansichten sehr zier- 
liche Bilder. An der äussersten Oberfläche erblickt man helle rundliche Flecken, d. h. die meist geschlos- 
senen Einströmungslöcher, von netzförmigen Zügen von Pigmentzellen umgeben; mehr in der Tiefe dagegen 
sieht man Gruppen von Löchern und sternförmig gestellte Canäle, beide ebenfalls durch Pigmentzüge 
begrenzt, und dadurch sehr in die Augen fallend. Von Auge und mit der Lupe sieht man natürlich 
nur das Pigment, und machen sich besonders schöne dicht gedrängte Pigmentsterne um die Hauptbüschel 
dieser Gefässe bemerklich. 

Die Röhrchensubstanz von Gummina hat genau denselben Bau wie bei Corticium, d. h. sie 
scheint auf den ersten Blick aus rundlichen drüsenbläschenartigen Körperchen mit länglichen Zellen zu 
bestehen. Auch hier habe ich mich überzeugt, dass diese scheinbaren Bläschen einem Systeme anasto- 
mosirender Canäle mit zahlreichen kleinen Erweiterungen angehören, und halte ich diese Gebilde für die 
Wimpercanäle, die demnach auch hier einen ungemein grossen Theil des Gesammtorganismus ausmachen 
würden. Dagegen ist es mir bei Gummina nicht gelungen, den Zusammenhang dieser Canäle mit den 
übrigen Wassercanälen, von denen ich noch bemerken will, dass sie alle eines Epithels entbehren, nach- 
zuweisen. Ich vermuthe, dass von den aus der Rinde in die Röhrchensubstanz eintretenden Canälen 


Aeste in der Röhrchensubstanz sich auflösen, und dass aus dieser wieder andere Canäle in die Wasser- 
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gefässe im Innern abgehen, so dass somit die Flimmercanäle wie ein zwischen einen Theil der übrigen 
Canäle eingeschobenes System bilden würden. 

Die Fasersubstanz von Gummina erinnert im feineren sehr an Bindegewebe, und besteht aus 
einer faserigen Grundsubstanz und zahlreichen eingestreuten Zellen. Am deutlichsten ist die Grundsub- 
stanz in den inneren Theilen der Rinde, wo sie platte Bündel von 0,05—0,03—0,1”' Breite bildet, die 
in verschiedenen sich kreuzenden Richtungen verlaufen, ünd mannichfach unter einander sich ver- 
binden, so dass auf senkrechten Schnitten ein Netzwerk mit platten Maschen erscheint, dessen Lücken 
von den Querschnitten anderer Bündel erfüllt sind. Jedes Bündel zerfasert leicht in feinere Elemente 
von 0,002 —0,004” Breite, die selbst wie aus feineren Fäserchen zu bestehen scheinen, nach Allem, was 
ich gesehen habe, kann ich jedoch diese Fasern nicht für aus Zellen hervorgegangen betrachten. Diese 
liegen vielmehr als kleine spindelförmige oder länglichrunde, kernhaltige Elemente in ziemlicher Menge 
im Innern der stärkeren Bündel, und treten besonders dann deutlich hervor, wenn sie, wie es häufig ge- 
schieht, braune Pigmentkörnchen enthalten. — Ein ähnliches Gewebe findet sich nun überall in der 
Fasersubstanz, doch ist der Verlauf der Fasern nicht überall ein regelmässiger, ausser da, wo dieselbe 
die Wassercanäle begrenzt. Hier finde ich an den grösseren Canälen die Fasern parallel der Oberfläche 
angeordnet, an den feineren Einströmungscanälen dagegen mehr senkrecht auf dieselbe. Am letzteren 
Orte, mithin in den äussersten Schichten der Rinde, enthält dieses Gewebe auch eine Unzahl von Zellen, 
die hier alle als Pigmentzellen auftreten, und oft so dicht stehen, dass sie an zellige Parenchyme anderer 
Spongien erinnern. — Eier und Embryonen habe ich an meinem Exemplare von Gummina vergeblich 


gesucht. 


4. Halichondriae. 


Bei der Mangelhaftigkeit der bisherigen Untersuchungen lässt sich diese grosse Abtheilung von 
Kieselspongien noch nicht mit Sicherheit in Unterabtheilungen bringen, wie diess bestimmt später wird 
geschehen müssen, und begnüge ich mich daher mit der kurzen Schilderung einiger Typen. 

I) Halichondria ventilabrum Johnst. Der ganze Schwamm besteht aus Netzen von Bün- 
deln von Kieselnaden, die mit Ausschluss von Hornsubstanz einzig und allein von einem weichen, im 
ganzen spärlichen Parenchyme umschlossen und zusammengehalten werden, welches auch die Wassercanäle 
begrenzt. Dieses Parenchym scheint ein rein zelliges zu sein, doch ist es mir, wenigstens an Spiritus- 
exemplaren, nicht gelungen, Zellengrenzen zu erkennen, und besteht bei solchen das Ganze aus einer 
homogenen oder feinkörnigen Zwischensubstanz und länglichen oder rundlichen Kernen. Wimperorgane 
waren an meinem Exemplare nirgends aufzufinden. Demselben Typus folgen die Gattung Spongilla, 
mit Bezug auf welche ich auf die sorgfältigen Untersuchungen von LZieberkühn und Carter verweise, und 
wahrscheinlich noch viele andere. 

2 Reniera aquaeduetus Schm. Abgesehen davon, dass die Nadeln dieser Gattung von 
etwas heller Hornsubstanz zusammengehalten werden 's. Fig. 6 auf Taf. VIII, ist der Bau ganz wie 
bei Halichondria. 

3) Esperia tunicata Schm. (Taf. VOI. Fig. 7). Hier werden die Nadelbündel schon ent- 
schieden durch eine helle Hornsubstanz umschlossen und zusammengehalten, doch ist die Entwicklung 
derselben immer noch der Art, dass die Nadeln die Hauptmasse des Gerüstes bilden. Das ganze Gerüst 
wird ausserdem von einem gut entwickelten weichen Parenchyme umhüllt, das eine grosse Menge von 
Kernen in einer körnigen Grundsubstanz, da und dort auch deutliche rundliche und spindelförmige Zellen 
zeigt. Wimperorgane finden sich in übergrossen Mengen unterhalb der äusseren Haut, und weiter im 
Innern in Gestalt rundlicher 0,025—0,03”’ grosser Organe, deren genauere Anordnung und Beziehung 
zu den Wassercanälen sich nicht ermitteln liess. In vielen Fällen schienen diese Organe in der That 


für sich bestehende kugelige Bildungen zu sein, in der Weise, wie sie Zieberkühn von anderen Spongien 
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beschrieben hat, und sprach für diese Auffassung namentlich auch die Leichtigkeit, mit der sie sich 
isolirten; doch fanden sich an solchen frei gewordenen Wimperorganen auch nicht selten schmalere An- 
hänge, die auf Verbindungen derselben unter einander deuteten, und bei Untersuchung von Schnitten 
glaubte ich hie und da auch Wimpercanäle zu sehen. Eine ganz bestimmte Entscheidung wird somit 
‚erst die Untersuchung frischer Esperien zu liefern im Stande sein. — Die im ganzen Innern von Esperia 
Zunicata von mir gefundenen eigenthümlichen Samenfädenbündel sind im allgemeinen Theile schon be- 
schrieben worden. 

h 
noch mächtiger entwickelt, und ist der Bau der Art, dass man nahezu berechtigt wäre, dieser Gattung ein 


Raspailia viminalis Sehm. Hier ist die die Nadeln umschliessende helle Hornsubstanz 


Horngerüst zuzuschreiben, das Kieselnadeln einschliesst. In den Lücken zwischen dem Gerüste liegt im 
Innern ein zelliges Parenchym, in dem kleine rundliche Wimperorgane von 0,02” Grösse, vielleicht 
nur Theile anastomosirender Wimpercanäle, und da und dort hübsche runde bräunliche Eier mit 
schönem Keimbläschen und Keimfleck von 0,02—0,03” Grösse sichtbar waren. 
5) Clathria coralloides Schm. ist eine Kieselspongie mit einem ganz ausgebildeten Horn- 
gerüste wie die Hornspongien, das die Kieselnadeln theilweise umschliesst. Auch ich bin mit früheren 
Autoren der Ansicht, dass man diese Kieselspongien einmal als eine besondere Gruppe von den übrigen 
Halichondriae wird abzweigen müssen, kann jedoch nicht umhin, darauf aufmerksam zu machen, dass mit 
Bezug auf das Vorkommen umschliessender. Hornsubstanz viele Uebergänge vorkommen, wie namentlich 
die sub 2—4 besprochenen Gattungen beweisen, und dass eine scharfe Trennung auf jeden Fall nicht 
möglich ist. — Das weiche Parenchym von Olathria besteht aus einem undeutlich zelligen Gewebe, wie 
bei Halichondria ventilabrum. 

6 Suberites domuncula Nd. ist eine Kieselspongie ohne umschliessende Hormsubstanz 
mit derbem, mächtig entwickeltem Parenchyme, das ganz und gar zellig ist, und keine histiologischen 


Differenzirungen der Elemente zeigt. 


5. Rindenschwämme, Corticatae. 


1} Ancorina verruca Schm. Taf. VII. Figg. 7, 9; Taf. VII. Figg. ? 1, 31: Taf. IX. Fig. 1. 
Unter den von Herrn Dr. Eberth in Villafranca gesammelten Schwämmen befindet sich auch eine Arco- 
rina, die, so weit sich diess aus den kurzen Angaben O0. Schmidf's entnehmen lässt, mit seiner Ane. 
verruca übereinstimmt, mit der Ausnahme jedoch, dass Anker mit Gabelspitzen nicht vorzukommen 
scheinen. 

Die gröberen Verhältnisse anlangend, so zeigt diese Ancorina eine dünne Rindenschicht von 
»/,—1" Breite, an der eine äussere braune, und eine innere helle Zone zu unterscheiden sind. An ein- 
zelnen wenigen, nicht mit fremden Körpern, bes. Algen aller Art besetzten Stellen der äusseren Ober- 
fläche erkennt man, dass dieselbe siebförmig von einer grossen Anzahl kleiner Oeffnungen, wahrscheinlich 
den Einströmungslöchern , besetzt ist, und ausserdem auch noch eine geringere Zahl etwas grösserer 
Löcher, die Ausströmungsöffnungen,, zeigt. Letztere lassen sich leicht durch die Rinde in das graue 
Mark verfolgen, welches von einem reichlichen Systeme engerer Canäle, die 1—1',” kaum überschreiten, 
durchzogen ist, und seinerseits wieder an vielen Stellen eine bräunliche äusserste Zone zeigt. Im ganzen 
Marke finden sich in reichlicher Menge dreierlei Arten Kieselnadeln und zwar I) Spindeln, 2) lang- 
gestreckte Keulen und 3) kürzere Walzen mit abgerundeten Enden, von denen die letzteren die spärlich- 
sten sind. Ausserdem ragen auch die Nadeln der Rinde, die büschelweise angeordnet sind, weit in das 
Mark hinein. Es sind diess dreistrahlige Anker, deren Strahlen entweder horizontal oder schief nach 
aussen stehen oder, was seltener vorkommt, hakenförmig gegen das Mark zurückgebogen sind. Viele 
dieser Anker, an denen zahlreiche, hier nicht weiter zu besprechende Varietäten vorkommen, stecken ın 


der Rinde drin, andere ragen über die Oberfläche derselben hervor. 
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Die feineren Structurverhältnisse sind bei dieser Ancorina schöner als bei anderen Rinden- 
schwämmen zu erkennen. Die Rinde besteht in ihrer braunen äusseren Zone erstens aus einem Paren- 
chyme von rundlichen, spindel- und sternförmigen Zellen mit Zwischensubstanz , und zweitens aus zahl- 
reichen, grossen braunen, kernhaltigen Zellen. Das Parenchym zeigt ganz nach aussen kleine, dichter 
gedrängte, mehr rundliche und länglichrunde Zellen mit spärlicher, wie es scheint faseriger Zwischen- 
substanz. Weiter nach innen werden die Zellen grösser, spindelförmig und dreistrahlig, und zeigen 
schöne, oft eylindrische, lange Kerne, oft mit Nucleolis (Taf. VII. Fig. 9). Der Inhalt ist körnig, blass 
oder bräunlich gefärbt, und was die Stellung anlangt, so umgeben dieselben mehr regellos die grossen 
pigmentirten Zellen und Kieselnadeln, theils bilden sie senkrecht aufsteigende und horizontale Züge, 
letzteres namentlich an der Grenze dieser Zone gegen die folgende. Alle diese grösseren Zellen stehen 
lockerer und haben eine Zwischensubstanz zwischen sich, die ein faseriges Ansehen darbietet. 

Sehr eigenthümlich sind die Pigmentzellen dieser Lage, die ich noch bei keiner Spongie in 
der Art gesehen (Taf. VI. Fig. 7). Es sind 0,02—0,03, selbst 0,04” grosse, runde oder länglichrunde 
Elemente mit einer derartigen Begrenzung, dass sich für eine umhüllende Membran nicht einstehen lässt. 
Im Innern finden sich bald nur femere, bald grössere braune Körnchen, und ohne Ausnahme ein ver- 
0,0030”, oft mit deutlichem Nucleo- 


hältnissmässig kleiner, aber scharf begrenzter Zellenkern von 0,0025 
lus. Diese Zellen nun, die auffallend an gewisse Leberzellen Wirbelloser erinnern, stehen in der äusseren 
Rindenzone so dicht, dass, abgesehen von den Nadeln, das übrige Gewebe zurücktritt, ausserdem er- 
strecken sie sich aber auch je zwischen zwei Nadelbüscheln noch etwas in die innere Zone der Rinde 
hinein. Stellenweise reichen sie selbst bis zum Marke, und gehen unmittelbar in die auch hier nicht 
fehlenden Ansammlungen solcher Pigmentzellen über. 

Die innere Zone der Rinde besteht ganz und gar aus einem wagerecht verlaufenden dichten 
Fasergewebe, das vor Allem die Bestimmung zu haben scheint, die dasselbe durchsetzenden Stiele der 
Anker zu befestigen. Dasselbe besteht aus gestreckten, schmalen kernhaltigen Spindelzellen und faseriger 
Zwischensubstanz, stellenweise auch, wie es scheint, aus breiteren Spindelzellen, und zeigt seine Elemente 
in gröbere Bündel angeordnet, die in verschiedenen Richtungen sich kreuzen und auch netzförmig zu- 
sammenhängen. 

Im Marke finden sich bei Ancorina ausser den schon erwähnten Kieselnadeln 1) viele grosse 
Pigmentzellen, 2) Eier und 3) ein faseriges Parenchym. Letzteres zeigt mehrfache Formen. Einmal 
findet sich auch hier ein ganz entschiedenes Fasergewebe wie in der Rinde mit zierlichen langen Spindel- 
zellen und Zwischensubstanz, und zwar besonders um die in allen Richtungen verlaufenden Nadelbüschel 
herum, die es theils mit Längszügen begleitet, theils, wie besonders die Enden der Büschel der Rinden- 
anker, in derselben Weise kreuzt, wie die Faserlage der Rinde. Untermischt mit diesen Faserbündeln 
zeigt sich in reichlicher Menge ein weicheres Gewebe mit spindel- und sternförmigen Zellen und ziemlich 
viel, wie es scheint, homogener Zwischensubstanz , das besonders die Wandungen der Wassercanäle und 
die Umhüllungen der Pigmentzellen und Eier bildet (Taf. IX. Fig. 1). In diesem Gewebe finden sich 
da und dort prächtige Spindelzellen mit schönen Kernen (Taf. VII. Fig. 2, und zweitens granulirte 
solehe Zellen mit kleinen runden Kernen, deren Bedeutung mir nicht klar wurde. Ausserdem erwähne 
ich in der Rinde und im Marke gesehene Spindelzellen mit Querstreifung wie Muskelfasern. 

Die Pigmentzellen des Markes stimmen in Grösse und Form ganz mit denen der Rinde überein. 
Dagegen ist die Pigmentirung meist viel blasser, und finden sich in der Regel nur an der Grenze gegen 
die Rinde, und auch da nicht immer, ganz dunkle Zellen. Verfolgt man die Pigmentzellen des Markes 
oenau, so findet man alle Uebergänge bis zu fast farblosen Elementen, und überzeugt sich, dass diesel- 
ben in dieser oder jener Form auch durch das ganze Mark verbreitet sind, mit dem Bemerken jedoch, 
dass sie nirgends in solchen Nestern beisammen liegen wie in der Rinde. 


Auch die Eier (Taf. VII. Fig. 3 ı) fand ich, obschon in bei weitem geringerer Zahl, durch 
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das ganze Mark verbreitet. Dieselben messen 0,03—0,06—--0,05”, sind rundlich eckig und mit 4—S und 
mehr schmalen Fortsätzen versehen, so dass sie oft täuschend multipolaren Ganglienzellen gleichen. Alle 
grösseren Eier haben eine deutliche, ziemlich dicke Hülle von körmigstreifigem Aussehen, einen feinkörni- 
gen helleren Inhalt, und in diesem eine unbestimmt begrenzte dunklere Kernmasse, innerhalb welcher 
ein scharfbegrenztes rundes Keimbläschen mit grösserem Nucleolus meist deutlich zu erkennen ist. Die 
Fortsätze der Eier sind eher schmal bis 0,03" lang, einfach oder gabelig gespalten, an den Enden spitz 
oder abgerundet, feinkörmig und zartbegrenzt, so dass sie ganz wie Ausläufer des Zelleninhaltes sich aus- 
nehmen. 

Nach Flimmercanälen habe ich im Marke von Ancorina vergeblich gesucht. 

Von Rindenschwämmen habe ich ausserdem noch Tethya, Geodia |Holzschnitt 13), Pachy- 
matisma und Sfelleta untersucht, und kann ich als allgemeinen Charakter hervorheben, dass bei allen die 
Faserlage der Rinde sich findet, die von Ancorina beschrieben wurde, sowie, dass ähnliche Faserzüge 
mit kernhaltigen Faserzellen auch überall im Marke sich finden. Alles zusammengenommen scheinen 


mir daher die Rindenschwämme die am höchsten organisirten Spongien zu sein. 


Zum Schlusse nun noch einige Bemerkungen über die Stellung der Spongien unter den belebten 
Organismen überhaupt. Nachdem man in früheren Zeiten lange zweifelhaft gewesen war, ob die Spongien 
zum Pflanzen- oder zum Thierreiche zu zählen seien, neigte sich in der neueren Zeit, besonders in 
Folge der anatomischen Untersuchungen eines Grant, Huxley, Bowerbank, Lieberkühn, Carter die Wag- 
schale so bestimmt auf die Seite des Thierreiches, dass die Frage nahezu als entschieden gelten konnte. 
Nichts destoweniger ist in unseren Tagen der Gedanke an die pflanzliche Natur der Spongien wieder 
aufgetaucht, und zwar gestützt auf eigenthümliche Prämissen. Lieberkühn hat am Schlusse seiner so er- 
folgreichen anatomischen Untersuchungen über die Spongillen die Frage aufgeworfen (Zeitschr. f. wiss. 
Zool. VII. S. 310), ob diese Wesen nicht als Kolonieen von Rhizopoden, d. h. amoebenartigen Ge- 
schöpfen, anzusehen seien, und sich in der That geneigt gezeigt, sich eher dieser Auffassung anzu- 
schliessen, als einer anderen, nach welcher dieselben mehrzellige Organismen wären. Auf dieser Auf- 
stellung Zieberkühn’s fussend, und weil die Zellennatur der Elemente einer Spongilla z. B., nicht zu 
bezweifeln ist, sind nun einige Forscher, die mit Gegenbaur annehmen, dass einzellige Organismen im 
Thierreiche gar nicht vorkommen, der Meinung, dass auch die Spongien nicht zum Thierreiche gehören. 
Hiergegen wäre nun einmal zu bemerken, dass, wie wir oben schon sahen, der Satz von Gegenbaur 
nichts weniger als bewiesen ist, vielmehr im höchsten Grade wahrscheinlich ist, dass auch im Thier- 
reiche Wesen vorkommen, die den Werth einer einzigen Zelle haben. Wir brauchen uns übrigens gar 
nicht in diese, auf jeden Fall noch nicht erledigte Streitfrage einzulassen, denn es kann bei genauer 
Würdigung aller nun bekannten Thatsachen Niemand mehr einfallen, die Spongien als Kolonieen ein- 
zelliger Organismen aufzufassen. So lange als nur die Gattung Spongilla genauer untersucht war, deren 
Parenchym ganz aus, gleichartigen Elementen besteht, liess sich die genannte Möglichkeit allenfalls ins 
Auge fassen, — obgleich auch schon bei dieser Gattung ein Blick auf die verschiedenartigen Elementar- 
theile (\Wimperzellen, Parenchymzellen, Bildungszellen der Nadeln, Eier, Samenkapseln) von derselben 
hätte abschrecken können — nun aber bei den höheren Spongien (Homschwämme zum Theil, Rinden- 
schwämme, auch im Parenchyme verschiedene Elementar- und Gewebsformen, vor Allem ausgebildete 
Fasergewebe gefunden sind, wird dieselbe ganz zu verlassen sein. In der That hat auch jetzt Zieber- 
kühn in seiner neuesten Arbeit (Müll. Arch. 1863.) dieselbe ganz aufgegeben, vor Allem gestützt auf die 
von ıhm beobachtete Thatsache der geringen Selbständigkeit der Spongienzellen und der Fähigkeit der- 
selben, bald zu zusammenhängenden Parenchymen zu verschmelzen, bald wieder als getrennte Bildungen 
aufzutreten. 

Mit dem Nachweise, dass die Spongien mehrzellige Organismen sind, verschwindet natürlich die 
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Möglichkeit noch nicht, dass dieselben keine Thiere seien, es lohnt sich jedoch wohl kaum der Mühe, 
diese Frage näher zu untersuchen, da die Gewebe und der Bau derselben in einem solchen Grade den 
thierischen Charakter an sich tragen, dass keine Zweifel in dieser Beziehung aufkommen können. Ich 
erwähne daher nur kurz die Eier, Samenfäden, Flimmerepithelien , Faserzellen aller Art, die ganz thie- 
risches Gepräge besitzen und bei keiner Pflanze m der Art zu finden sind. Auch für die Hornfasern 
mit ihrer stickstoffhaltigen Substanz, die Kalk- und Kieselkörper und die zusammenhängenden Kiesel- 
gerüste findet sich eher eine Verwandtschaft bei den T'hieren (hornige Axen der Polypen, Kalkkörper 
der Radiaten, Kalkgerüste der Echinodermen *), auf keinen Fall aber ein Anschluss bei den Pflanzen. 
Dagegen ziehe ich das verbreitete Vorkommen von Zellen mit fehlender Membran nicht herbei, weil die 
Spongien dasselbe mit den Mycetozoen theilen, die wohl unzweifelhaft Pflanzen sind, wohl aber erwähne 
ich noch, dass auch die Organe der Spongien, die Samenkapseln, Eikapseln, Wimpercanäle, und die 
Wassercanäle überhaupt, und die Gesammtorganisation, sowie die physiologischen Verhältnisse derselben 
gewiss ganz von denen der Pflanzen abweichen, und am meisten an die der einfachsten Coelenteraten 


sich anschliessen. 
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) Die nahestehenden Radiolarien erwähne ich nicht, da deren thierische Natur ebenso gut wie die der Spongien 
bestritten werden könnte. 


Erklärung der Abbildungen. 


Gregarinida. 
(Tafel I. Figg. 1—$.) 
. Gregarina nemertis Köll. 


1 
2. Gregarina Heerii Koll. 
3. Gregarina (Stylorhynchus Stein) Steboldii Roll. 


Taf. 1. Fig. 


4. Gregarina Saenuridis Koll., zu zweien verbunden. 


5. Eine Gregarine aus Gammarus pulex, zu zweien verbunden. 


b. Gregarina longissima v. Sieb., zu dreien vereinigt. 
Fig. 7. Zygocystis cometa St., zu zweien verbunden. 


Fig. Ss. Zur Fortpflanzung der Gregarina Saenuridis. 


- 


und 2 Verkürzte Gregarıinen. 
Ebensolche halbkugelig geworden. 
Ebensolche von einer Üyste umgeben. 


und 6 Cysten, deren Inhalt im Zerfallen in kleinere kugelige Körper begriffen ist. 


So mw 


und S Cysten, in denen die runden Körper zu länglichen Gebilden (sog. Pseudo- 
navicellen), den Keimen der Gregarınen, umgewandelt sind. 
9 Solche Keime stärker vergrössert für sich dargestellt. 
In allen Figuren haben folgende Buchstaben dieselbe Bedeutung 
a Hülle oder Zellmembran der Gregarinen. 
b Körner des Parenchymes. 
ce Kem. 
d Nucleolus. 
e Körner, die die Stelle des Nucleolus einnehmen. 
f DPissepiment in den Dicystideen. 
g Rüssel. 
h Hüllen oder Cysten, die um die Gregarinen sich bilden. 
! Membran der eingeschlossenen Gregarinen. 


k In Bildung begrifftene Keime (Pseudonavicellen). 
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Infusoria. 


(Taf. I. Figg. 9—27; Taf. II. Figs. 1—21.) 


Paramaecium bursaria, 300 mal vergr., mit conc. Essigs. behandelt. Die Cuticula 
ist an mehreren Stellen vom Parenchyme abgehoben. An dem emen Ende sind 
ausser den Wimpern einige Fäden von Trichocysten sichtbar. 

Paramaecium bursaria mit Chromsäure behandelt. « Das ganze Thier, 300 mal 
vergr., mit herausgetretenen Fäden der Trichocysten und den geschrumpften Wim- 
pern. 5 Zwei Fäden von Trichoeysten, 500 mal vergr. 

Stiel einer Epistylis, 500mal vergr. a Scheide desselben in die Cutieula sich 
fortsetzend. 5 Hülle des contractilen Fadens ce. 

Contractile Fasern aus dem Rindenparenchyme von S’tentor, 300 mal vergr. 
Contractile Blase von Epistylis brevipes. 

1 Körpersaum von Paramaecium aurelia mit den Trichoeysten « und der Cuti- 
cula d. 2 Trichocysten von der Fläche. 500 mal vergr. 

Contractile Blase von Paramaecium aurelia in 5 auf einanderfolgenden Zuständen. 
a Die Blase contrahirt, und die Strahlen gefüllt. 5 Erste Entleerung der Strahlen 
unter gleichzeitiger Füllung der Blase. ce Zweite Füllung der Strahlen. d Zweite 
Entleerung der Strahlen und möglichste Füllung der Blase. e Beginn der Entleerung 
der Blase unter gleichzeitigem Sichtbarwerden der Strahlen. — In gewöhnlichen 
Fällen wird die Füllung der Blase mit einem Male erreicht, und fällt das Stadıum 
du. e weg und geht das Stadium e in « über. 500mal vergr. 

a Weibliche Geschlechtszelle und Samenkapsel (‘Nucleus und Nucleolus) von Para- 
maecium aurelia, beide mit sichtbarer Hülle, 300 mal vergr. 5 Drei Nuclei, einer 
mit Nucleolus von Spirochona, 500 mal vergr. 

Männliches und weibliches Geschlechtsorgan von Balantidium entozoon 300mal vergr. 
Dieselben Theile in doppelter Zahl vorhanden von Stylonychia pustulata. Das 
Thier nur im Umrisse. 500mal vergr. 

1 Nucleus und Nucleolus von Ohilodon eweullulus nach Behandlung mit diluirter 
Sublimatlösung, 300 mal vergr. 2 Weibliche Geschlechtszelle wie sie ım lebenden 
Thiere erscheint, mit einem Kerne und Kernkörperchen, 500 mal vergr. 

1 Ein Nucleus und Nucleolus von Stylonychia pustulata, exsterer mit kernartigen 
Körpern in der Mehrzahl, 500 mal vergr. 2 Nuclei eines anderen Individuums mit 
ebensolchen Körpern, 300 mal vergr. 

Nucleus einer Vorticella mit Nucleolus. An ersterem die Hülle abstehend und 
kernartige Körper im Innern. Mit Salpetersäure von I pro mille. 300 mal vergr. 
Paramaecium aurelia in Sublimat von Y,,°%, zur Darstellung der Trichocysten 
in der Rinde. Im Innern Nucleus und Nucleolus sichtbar, und viele Vacuolen mit 
Nahrungsballen. Die Wimpern sind weggelassen. 300 mal vergr. 

Nuclei von Stylonychia pustulata mit Spalten, daneben die 2 Nucleoli. 300mal vergr. 
Doppelter Nucleus und Nucleolus von Laerymaria olor, 300mal vergr. 

Weibliche Geschlechtszelle mit kernartigen Körpern und Nucleolus von Paramae- 
eium aurelia, 300 mal vergr. 

Rosenkranzförmiger Nucleus von Stentor. 


Nucleus von Leucophrys patula mit kernartigen Körpern. 
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Fig. 1. Parama eeium aurelia in Theilung. «a Nucleus. 5 Samenkapsel: 

Fig. 2. 3. Dasselbe Thier in Theilung aus einer Infusion, in der alle Samenkapseln parasiten- 
artige Stäbchen enthielten. «@ Nucleus. 5 Samenkapsel. 

Figg. 4-7. Paramaecium aurelia in Conjugation mit diluirter Sublimatlösung behandelt, 
und durch das Reagens stark aufgequollen. « Nucleus. 5 Samenkapsel. ce Contractile 
Blasen. Die Thiere, mit Ausnahme von 4, nur in Umrissen und ohne Wimpern 
gezeichnet. 300 mal vergr. 


Id 
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g. S—16. Paramaecium aurelia in verschiedenen Stadien der Eibildung nach der Con- 
jugation mit verdünntem Sublimat behandelt, und alle stark gequollen. 300 mal vergr. 
a Nucleus oder Theilstücke desselben. d Eier (Balbiani), Keimkugeln (Stein). e Helle 
kleine Körper, vielleicht Reste der Samenkapseln, nach Balbiani Theilstücke des 
Nucleus. 

Figg. 17—20. Paramaecium aurelia mit grossen Samenkapseln, die parasitische Stäbchen 
enthalten, mit Sublimat, 300mal vergr. « Nucleus. d Samenkapseln. Fig. 20, 2 Die 
Stäbchen in den Samenkapseln isolirt. 

Fig. 21. Samenkapseln aus conjugirten Individuen von Paramaecium aurelia, 500 mal 

verger. 1 Kapsel mit körnigem Inhalt. 2, 3 Kapseln mit Fäden, im denen noch 


Reste der Körner sichtbar sind. « Ausgebildete Kapsel ohne Körner. 


Rhizopoda. 


(Taf. III. Figg. 1—19.) 


Fig. 1. Actinophrys Eichhornii im scheinbaren Querschnitte gezeichnet, so dass die oberen 
und unteren in undeutlichen Contouren sichtbaren Theile nicht angedeutet sind. Die 
in dieser Figur dargestellte Structur besitzt Actinophrys in jeder durch den Mittel- 
punct gelegten Ebene. a Rindenlage, d Kernmasse des Thieres, e homogene Grundsub- 
stanz (Sarcode), die in der inneren Masse viele dunkle Körnchen enthält, d Hohlräume 


(Vacuolen) in der Sarcode mit einem hellen Fluidum, e Fangfäden oder Pseudopodien. 
Fig. 
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Ein kleiner Theil des Randes einer Actinophrys Eichhornii, 450 mal vergr. a,c,d,e 
wie in Fig. 1, f hervorsprossender noch conischer Fangfaden, g ein solcher etwas 
länger, % spindelförmige Anschwellung an einem ausgebildeten, aber nicht ausge- 
zeichneten Faden. Die Sarcode enthält auch in der Rinde und in den Pseudo- 
podien spärliche dunkle Körnchen. 
Fig. 3. Ein Theil der Kernmasse von Actinophrys, 450mal vergr. c, d, e wie vorhin, 
f ein Zellenkern, g ein zellenartiges Gebilde aus einem anderen Hohlraume isolirt. 
Fig. 4. Innere Cuticula einer Operculina mit mosaikartiger Zeichnung und den Anfängen 
der feinen Schalencanälchen, nach Behandlung mit verdünnter Salzsäure. 500mal vergr. 
Fig. 5. Stück einer Schale von Frondicularia, um die sehr feinen Poren zu zeigen. 600 mal 
vergrössert. 
Fig. 6. Rosalina Beccarii, mosaikartige Zeichnung, die die Kammerwand an der Innen- 
fläche zeigt. Die dunklen Flecken rühren von Luft her, die in den Canälen sitzt. 


300 mal vergr. 


-ı 


Aussenfläche der Schale von Rosalina Beccartii mit den Mündungen der Poren. 


300 mal vergr. 
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Innere Cutieula a, a, a eines Theiles einer Kammer von Peneroplis mit Theilen 
derselben Haut, aus den zwei angrenzenden Kammern, 5 5 häutige Röhren, die die 
Cuticulae der verschiedenen Kammern vereinigen. 300 mal vergr. 

Ein Stück einer Orbieulina adunca nach dem Ausziehen der Kalksalze. Sarcode 
war hier keine zu sehen, und blieben nur zarte Blasen 5 5 zurück (innere Cuticula), 
die die Stellen der Höhlungen der Schale bezeichneten, sowie Verbindungsröhren 
derselben ee ec; ferner eine äussere Cuticula « a, mit der die von den äussersten 
Blasen ausgehenden Röhren d d sich verbinden. 300 mal vergr. 

Ein Theil der innern Cuticula « einer Kammer von Rotalia turbo mit den 
davon ausgehenden häutigen Röhren 5 5, die die Poren der Schale auskleideten. 
e ce Solche Röhren von der Fläche gesehen. 300 mal vergr. 

Innere Cuticula «a, von 17 Kammern von Heterostegina durch Behandlung mit 
verdünnter Salzsäure isolirt, etwa 100 mal vergr. Die Kammern einer Reihe hängen 
gar nicht unter einander zusammen, wohl aber mit denen der nächsten Reihe, und 
zwar lassen sich an der Stelle dieser Verbindungen auch häutige, mit der Cuticula 
verbundene Röhren 5b b darstellen, die oft getheilt und zwischen je zwei Kammern 
mehrfach vorhanden sind. 

Nach Salzsäurebehandlung sich erhaltende Weichtheile einer Heterostegina, 300 mal 
vergr. a Innere Cuticula der Kammern mit mosaikartiger Zeichnung, jedes Feld 
einem Röhrchen der Kammerwände entsprechend /s. Fig. 4). Die von der Cuticula 
eingeschlossene Sarcode ist nicht dargestellt. 5 Verbindungsröhren der einzelnen 
Cutieularschläuche. ee Carpenter’sche Canäle, die auch als häutige Röhren sich 
erhalten, an denen man bei d zwei Einmündungen in die Kammern oder Verbin- 
dungen mit der Cuticula derselben ‚sieht. 

I Innere Cuticula @ im scheinbaren Durchschnitte von Amphistegina mit den 
davon ausgehenden zarten häutigen Röhrchen, die den Canälchen der Schale ent- 
sprechen. Durch Salzsäure isolirt, 300 mal vergr. 2 Dasselbe, 500 mal vergr. 
Innere Cuticula und mit derselben verbundene häutige Röhrchen von Opereculina, 
500mal vergr. Durch Salzsäure isohrt. 

Rand einer Kammer von Rosalina Beecarii nach Behandlung mit Salzsäure. 
a Aeussere Cuticula. 5 Häutige Röhrchen, den Schalenporen entsprechend. Die 
innere Cuticula ist noch nicht sichtbar. 300 mal vergr. 

Schalenrand von Frondicularia nach Einwirkung von Salzsäure, um die feinen 
häutigen Röhrchen in den Schalenporen zu zeigen. 600 mal vergr. 

Carpenter’sche Canäle aus der Randschicht einer Amphistegina durch Salzsäure 
als häutige Röhren isolirt. 300 mal vergr. 

Dieselben Canäle aus dem Stachel einer Calearina als häutige Gebilde isolirt. 
300 mal vergr. 

Aeussere Cuticula von Operculina mit den Mündungen der häutigen Ausklei- 


dungen der Schalenröhrchen durch Salzsäure isolirt. 500 mal vergr. 


Taf. IV. 


Taf. V. 


* 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erklärung der Abbildungen. 79 


Radiolaria. 


(Taf. IV. Fige. 1-9; Taf. V. Figg. 1—9; Taf. VI. Figg. 1—9; Taf. VII. Figg. 1—5. 
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Alle Figuren nach EZ. Häckel ” 


Thalassicolla pelagica lebend, ungefähr 30 mal vergrössert. Das Thier besteht aus 
zwei Theilen, einer Rindenschicht und der Centralkapsel. Die Rindenschicht zeigt 
1) grosse und kleine Alveolen, 2) zahlreiche kleine gelbe Zellen und 3) ein Proto- 
plasmanetz, das von einer zusammenhängenden Lage um die Centralkapsel ausgeht, 
viele unregelmässige Knotenpuncte zeigt, und endlich in die feinen Pseudopodien 
ausstrahlt. Die Centralkapsel zeigt viele Oelkugeln an ihrer Innenwand, und eine 
von einem dunklen Protoplasmanetze umsponnene Binnenblase. 

Ein kleines Segment der Centralkapsel mit dem angrenzenden Theile der Rinden- 
schicht von T’halassicolla pelagica, 300mal vergr. «a Oelkugeln der Central- 
kapsel. 5 Wasserhelle Bläschen derselben. c Intracapsuläre Sarcode oder Protoplasma. 
d Membran der Centralkapsel mit Poren. e Alveolen der Rinde. f Extracapsuläres 
Protoplasma oder Sarcode. g Gelbe Zellen, zum Theil in Zwei- und Viertheilung, 
jede mit einem grossen hellen Kerne. 

Centralkapsel von Thalassicolla pelagica, 150mal vergr. In ihr sieht man 
viele Oelkugeln, die intracapsuläre Sarcode und die wasserhellen Bläschen , ausser- 
dem die von einem Sarcodenetze umsponnene Binnenblase. 

Thalassicolla nucleata Huzxl., Binnenblase allein, 100mal vergr., Rand der- 
selben sehr dick mit Porencanälen, Inhalt eine feinkörnige Flüssigkeit. 
Thalassoplaneta cavispiceula, Centralkapsel. 600 mal veırgr. 
Thalassoplaneta cavispieula, Hälfte eines Spiculum, theilweise mit Luft ge- 
füllt. 600 mal vergr. 

Physematium Mülleri. Ein kleines Segment von der Peripherie der Centralkapsel 
mit der umgebenden Rinde, 600 mal vergr. « Membran der Kapsel. b Centripetale 
Zellengruppen mit den umschlossenen Oelkugeln. ce Alveolenzellen mit e’ ihren halb- 
mondförmigen Kernen. d Intracapsuläre Sarcodestränge. e Extracapsuläre Sarcode 
mit den Pseudopodien, Spicula und gelbe Zellen, ausserdem kleine Körnchen und 
Bläschen einschliessend. 

Thalassicolla nucleata. Inhalt der Centralkapsel, 400 mal vergr. Mattglänzende, 
grosse hyaline Kugeln, zum Theil doppeltcontourirt mit verschiedenen Einschlüssen wie 
Fettkugeln, concentrisch geschichteten Concretionen, Krystallbüscheln und Körnchen- 
haufen. Dazwischen eine feinkörnige schleimige Substanz mit Oelkugeln, runden 
und spindelförmigen Bläschen, meist mit I oder 2 dunklen Körnchen. 
Thalassicolla nucleata. Ein Stück der Membran der Centralkapsel gefaltet. 
Die Poren sind theils von der Fläche, theils in der Seitenansicht sichtbar, ausserdem 


sieht man eine polygonale Zeichnung. 600 mal vergr. 


Thalassolampe margarodes. Mitte der Centralkapsel mit der Binnenblase «a, 
die mit trübem flüssigem |?) Inhalte gefüllt ist. d Netze der intracapsulären Sarcode, 
die Oelkugeln und Kerne einschliesst, und in den Lücken mit kernhaltigen Al- 


veolenzellen ce erfüllt ist. 


) Ich erkenne hier mit Vergnügen die Bereitwilliekeit an, mit der sowohl Prof. 2. Häckel, als auch Herr @. Rei- 
oO o 


mer in Berlin die Erlaubniss zur Benutzung einer Zahl Abbildungen aus dem grossen Werke von Z. Hückel gegeben haben. 


s0 I. Der feinere Bau der Protozoen. 


Taf. V. Fig. 2. Physematium Mülleri. Das ganze Thier todt, 30 mal vergr. Die Centralkapsel, 
an der die radialen Zellgruppen als dunkle Puncte erscheinen, ist von einer massi- 
gen, streifigen gallertartigen Lage von Sarcode umgeben. 

Fig. 3. Euceeryphalus Schultzei. Das ganze Thier lebend, halb von unten, halb von 
der Seite, 300 mal vergr. Die Centralkapsel, die die Mitte der concaven Schalenseite 
erfüllt, ist tief in 4 ungleiche Lappen gespalten, und aussen von einigen wenigen 
gelben Zellen umgeben. Die von der Oberfläche der Kapsel ausstrahlenden Pseudo- 
podien zeigen spärliche Körnchen und Anastomosen. 

Fig. 4. Centralkapsel desselben Thieres allein, von oben, 300 mal vergr. Jeder Lappen ent- 


hält helle Bläschen und Oelkugeln. 300 mal vergr. 


Fig. 5. Heliosphaera inermis. Das ganze Thier lebend, 600 mal vergr. Im Centrum der 
Gitterschale steckt die Centralkapsel mit einer etwa , so grossen Binnenblase. Um 
erstere befindet sich Sarcode mit gelben Zellen, von der die Pseudopodien ausstrahlen. 

Fig. 6. Raphidozoum acuferum. Eine Centralkapsel mit 5 Fetttropfen im Innern, um- 
lagert von gelben Zellen und dornigen Spicula von zweierlei Form. „250 mal vergr. 

Fig. 7. Sphaerozoum italicum, Hälfte einer Centralkapsel, 600mal vergr. Im Innern 


der Kapsel sieht man grosse Fetttropfen, helle Bläschen und dunkle Körnchen, 
draussen gelbe Zellen, zum Theil mit Tochterzellen und Spieula. 
Fig. Ss. Collosphaera Huzxzleyi. Eine Centralkapsel allein mit sehr dicker Wand, fast 
ganz mit Krystallen gefüllt. 300 mal vergr. 
Fig. 9. *Spicula von Radiolarien. 
1 Von Physematium Mülleri. 


2 Von Rhaphidozoum acuferum. 


w 


Von Sphaerozoum ovodimare. 


4 Von Sphaerozoum punetatum. 


or 


Von Sphaerozoum spinulosum. 


6 Von Z’halassosphaera bifurca. 


Taf. VI. Fig. 1. Acanthostaurus hastatus. Das ganze Thier lebend. Die grosse kugelige Cen- 
tralkapsel umschliesst die inneren Enden der 20 Stacheln, und ist dicht mit citronen- 
gelben Zellen erfüllt. Von aussen umgiebt sie eine dünne Sarcodeschicht, von der 
die Pseudopodien ausstrahlen. 400 mal vergr. 

Fig. 2. Acanthostaurus purpurascens. Das ganze Thier, todt. Die biconvexe vier- 
lappige Centralkapsel, die viele gelbe Zellen und rothe Pigmentkerne enthält, ist von 
einer mächtigen Rinde gallertartiger Sarcode umgeben, die um die einzelnen Stacheln 
glockenförmige Scheiden bildet, die am Ende je in 10 cilienartige Fortsätze aus- 
gehen. In der Sarcode rothe, in netzförmige Reihen angeordnete Körnchen. 
200 mal vergr. 

Fig. 3. Centrum des Skeletes von Acanthometra sicula, bestehend aus den zusammen- 

stossenden Basen der Stacheln, von denen nur S dargestellt sind. 600 mal vergr. 

Fig. 4. Spongosphaera streptacantha. Das ganze Thier, 150 mal vergr. Die kugelige 

Centralkapsel, welche von einem unregelmässigen Netze von Kieselbalken umschlossen 
und dimchzogen wird, ist von einer reichlichen Sarcode mit vielen gelben Zellen 
umgeben, die zahlreiche anastomosirende Pseudopodien nach aussen sendet. 

Fig. 5. Spongosphaera streptacantha. Centrum des Kieselskeletes, 600 mal vergr. Man 


sieht die äussere und innere Markschale durch Radialstäbe verbunden, und aussen 


Taf. VI. Fig. 


Fig. 


Taf. VII. Fig. 


Fig. 


Erklürung der Abbildungen. s1 


an der ersten den Ursprung von 9 Radialstacheln, sowie das sie verbindende Netz 
von Kieselbalken. 

Collozoum coeruleum. Centralkapsel, 200 mal vergr. Im Centrum derselben ist 
eine Oelkugel von blauen Körnchen und Kırystallen umlagert, weiter nach aussen 
helle Bläschen. 

Collozoum inerme. Ein einzelnes Individuum 'Centralkapsel) lebend. Die Kapsel 
enthält eine Fettkugel, helle Bläschen und dunkle Körnchen. Die extracapsuläre 
Sarcode enthält einige grosse gelbe Zellen, und entsendet viele Pseudopodien. 
600 mal vergr. 

Collozoum inerme. Eine ganze Kolonie todt, von einer Gallerthülle umgeben, 50 mal 
vergr. Die sehr grossen Individuen (Centralkapseln) sind im Vermehrung durch 
endogene Keimbildung begriffen, mit Tochterkapsem gefüllt. In den Mutterkapseln 
innen eine Fettkugel, aussen viele gelbe Zellen. 

Collozoum inerme. Eime Kolonie todt, mit Gallerthülle. Die Centralkapseln in leb- 
hafter Vermehrung durch Theilung begriffen, grösstentheils biscuitförmig, und mit 


2 Fettkugeln. In der äusseren Sarcode überall gelbe Zellen. SOmal vergr. 


Sphaerozoum italicum. Kleine Kolonie von 6 Individuen. Die 6 Centralkap- 
seln enthalten Fettkugeln, und sind von nadelförmigen Spieula und gelben Zellen 
umgeben. Die sie umgebende Sarcode bildet ein Netz, das helle Alveolen ein- 
schliesst, und an der Oberfläche der Kolonie in Pseudopodien hervorragt. 50 mal 
vergr. 

Collosphaera Huzleyi. Eine ganze Kolonie lebend, 40 mal vergr. In der Mitte 
eine grosse Alveole von Sarcodenetzen umgeben, um sie herum kleinere Alveolen. Von 
den Einzelindividuen oder Centralkapseln, die eine oder zwei Fettkugeln enthalten, 
liegen die grösseren mit Kieselschale versehenen, fast farblosen zu äusserst, kleinere 
nackte, blau gefärbte weiter nach innen, einzelne davon in Theilung begriffen. 
Gelbe Zellen liegen besonders im äusseren Theile der Kolonie bis in den Strahlen- 
kranz der Pseudopodien hinein. 2 
Collosphaera Huzxleyi. Einzelindividuum lebend (?), 300 mal vergr. Die gitter- 
föormige Kieselschale schliesst gelbe Zellen und eine Centralkapsel ein, die eine 
centrale Fettkugel und dicke Krystalle enthält. Pseudopodien zum Theil geschlän- 
gelt, wie gewöhnlich bei absterbenden Thieren. 

Eine Centralkapsel von Collozoum aus der Kolonie (Taf. VI. Fig. 8), 200 mal vergr. 
Die kugeligen Tochterkapseln enthalten kugelige helle Bläschen (Zellen?), jedes 
mit einem dunklen Körnchen (Nucleus?). Von den gelben Zellen aussen viele mit 
Tochterzellen, daneben Alveolen und Sarcodenetze. 

Eine Centralkapsel aus einer anderen Kolonie von Collozoum in Vermehrung 
durch endogene Keimbildung begriffen. Der Inhalt der Mutterkapsel ist in viele 
Tochterkapseln zerfallen, von denen jede eine Fettkugel und viele helle Bläschen 
enthält. Aussen Alveolen mit gelben in Vermehrung begriffenen Zellen und Sar- 


codenetze. 200 mal vergr. 
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Taf. VNM. 


Taf. VII. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


1 


10. 


az 


I. Der feinere Bau der Protozoen. 


Spongiae. 


Taf. VII. Figg. 6—13; Taf. VIII. Figg. 1—19; Taf. IX. Figg. 1-13.) 


Parenchymzellen der Rindenlage von Ap/ysina mit violettem Pigment, 350 mal 
vergrössert. 

Eigenthümliche grosse braune Zellen der Rinde von Ancorina, 500mal vergr. 
Parenchym der Rinde einer Hornspongie mit zweierlei Hornfasern, die der 
Gattung Ditela nahe steht. «@ hornige Cuticula an der äusseren Fläche. 
500 mal vergr. 

Bindesubstanz mit grosskernigen Spindelzellen aus der Rinde von Ancorina, 
500 mal vergr. 

1 Durchschnitt durch die Wand eines Flimmercanales von Nardoa, nach Be- 
handlung mit Essigsäure, 350 mal vergr. «a Aeussere Wand des Flimmercanales, 
zugleich Begrenzung eines Ausströmungscanales, mit den leeren Scheiden der auf- 
gelösten Kalknadeln und Zellenrudimenten. 5 Flimmerepithel. ce Scheide einer 
Spitze einer Kalknadel, die in den Flimmercanal hineinragte, an der Basis wie 
mit einem Zellenkörper versehen. 2 Flimmerepithel von der Fläche, der dunkle 
Fleck die Scheide einer Nadel darstellend (s. diese Figur 1 e). 

Samenfäden (?) der Esperia tunicata, 500mal vergr. 1 Bündel von Fäden 
wie in einer Mutterzelle liegend, oder wie mit einer anliegenden Spindelzelle. 
2 Mit Kalı behandelte Bündel, eines zerfallend. 3 Freie Fäden der Bündel. 
Querschnitt einer Hornfaser des im Holzschnitte 7 abgebildeten Schwammes. 
500 mal vergr. 

Cutieula von Ditela mit einigen sich ansetzenden Hornfasern. 500 mal vergr. 


Knorpelartiges Gewebe der Rinde von Cortieium candelabrum, 500 mal vergr. 
1 Fasergewebe aus dem Marke von Ap/ysina. 2 Dasselbe aus dem Marke von 
Ancorina. 350mal vergr. 

Eier von Spongien, 350 mal vergr. 1 Von Ancorina. 2 Von Nardoa. 3 Von 
Corticium. 4 Von Raspailia viminalis. 

Hornfasern von Ap/ysina mit Rinde und Mark. 500mal vergr. 

Gerüst von zweierlei Hornfasern von Ditela, 100mal vergr. 

Nadelgerüst von Reniera aguaeductus mit umgebender spärlicher Horn- 
substanz. 

Flächenschnitt aus den oberflächlichsten Schichten der Esperia tunicata, 
150mal vergr. «a Wassercanäle. d Samenfädenbündel. c Kernhaltiges Paren- 
chym. d Kieselnadeln. 

Anker der Esperia tunicata, 500mal vergr. «a Centralcanal. 

Doppelanker der Halichondria fimbriata Bow., 500mal vergr. 1 von der 


Fläche. 2 Von der Seite. Bei 1 ist der Centralcanal sichtbar. 


Taf. VIN. Fig. 


Taf. IX. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


13. 


14. 


or 


Erklärung der Abbildungen. s3 


Nadeln einer unbekannten Spongie, 300mal vergr., mit einer besonderen Entartung. 
Kieselkugel von Pachymatisma contorta Bow. im scheinbaren mittleren Durch- 
schnitte, um den centralen kleinen Stern zu zeigen. 400 mal vergr. 

Freie Strahlen der Oberfläche einer Kugel von Pachymatisma im scheinbaren 
mittleren Querschnitte, um die Centralcanäle zu zeigen. 500mal vergr. 
Zusammengesetzter Stern von (orticium ohne Uentralcanäle in den Strahlen. 
Nach O. Schmidt. 

Kieselnadeln von Geodia Barettii in Fluorwasserstoffsäure theilweise aufgelöst, 
um den Centralfaden zu zeigen. 

Nadelspitzen von Tethya (1 und 2) und Ancorina (3) mit offenem Central- 
canale, und zum Theil hervorstehendem Centralfaden. Bei 1 ist die Spitze offen- 
bar im Wachsthum begriffen. 

Stark geglühte Nadel von Arcorina mit Luft zwischen den Lamellen. Die 


Rindenlage fast ohne Luft, eine Art Scheide darstellend. 400 mal vergr. 


-Einfacher Stern von Cortiecium candelabrum mit Centralcanal. 500 mal verer. 
> 


Oberfläche von Gummina ecaudata. ‚Jeder helle Fleck entspricht einer Ein- 
strömungsöffnung, von denen nur 2 offen zu sehen sind. Die dunklen Ringe 
sind Pigmentzellen um die Oeffnungen herum. Geringe Vergr. 


Hornfaser einer unbekannten Spongie mit Pilzfäden im Innern. 350 mal vergr. 


Parenchym mit sternförmigen Zellen, aus dem Marke von Azcorinäa, 500 mal 
vergrössert. 
Stern einer Tethya mit Centralcanälen in den Strahlen. 500 mal vergr. 
Stern von Stelleta, 500mal vergr. Im den mittelsten Strahlen ist der Central- 
canal sichtbar. 
Schnitt durch die Leibeswand von Dunstervillia, parallel der Oberfläche oder 
senkrecht auf die Wimpercanäle. Geringe Vergr., mit Essigsäure behandelt. 
a Wimpercanäle. 5b Ausströmungscanäle (). e Parenchym, das die Kalknadeln 
enthält. d Eier. 
Ein Stückchen eines Schnittes wie die Fig. 4 ıhn zeigt, 300mal vergr. Buch- 
staben wie dort. An den Eiern sieht man an den Enden eine verdickte Wand, 
zum Theil mit spitzen Ausläufern. Im Parenchyme erscheinen kernartige Gebilde 
und die Höhlungen, welche die Nadeln enthielten. 
Ein Stückchen der Oberfläche einer Nardoa spongiosa Lieb., einige Male vergr. 
a grössere, baumförmig verästelte Balken. 5 Feinere, ein Netz bildende Balken. 
e Ein aufgeschnittener grosser Balken, um den Flimmercanal darin zu zeigen. 
Die Lücken zwischen den grossen und kleinen Balken hängen durch den ganzen 
Schwamm zusammen, und sind Ausströmungscanäle. 
Schnittfläche einer Nardoa, einige Male vergr. «a Balken. 5 Flimmercanäle im 
Innern der Balken. ce Lücken zwischen den Balken oder Ausströmungscanäle. 
Einige Balken von Nardoa, etwa 50mal vergr. a Epithel des Flimmercanals, 
nur als dunkler Streifen sichtbar. 5 Wimpercanäle im Querschnitte mit den 
vorspringenden Strahlen der Kalknadeln. c Ausströmungscanäle. 
Ein Stückchen eines senkrechten Schnittes durch eine Cacospongia caver- 
nosa, geringe Vergr. «a schwarze Rinde nach links zum Theil von der Fläche 
sichtbar. 5 Hormfasen. ce Parenchym. d Wassercanäle. 

NZ 
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Senkrechter Schnitt durch ein Cortieium eandelabrum, geringe Vergr. «a 
Rindengallerte. d Gallerte des Innern. ce Röhrchensubstanz. d Ausströmungs- 
canäle. e Embryonen. ‚f Einströmungscanal (?). 

Oberflächlicher Theil der Röhrchensubstanz von Corticium, 300 mal vergr. 
a Wassercanäle. d Erweiterungen an denselben, wahrscheinlich flimmernd. 
e Kugelige Wimperorgane mit den Canälen im Zusammenhange. 

Senkrechter Schnitt durch die Oberfläche einer Spongelia, geringe Vergr. Man ° 
sieht einige Hornfasern, deren Enden die äussere Haut hervortreiben, dann Was- 
sercanäle @, unzählige Wimperorgane d und das innere Parenchym. 

Ein Stückchen desselben Schwammes, 300mal vergr. a Hornfaser. 5 Wimper- 
organe. ce Parenchym mit Kernen und Grundsubstanz. d Ein Ei mit schönem 


Keimbläschen und Keimfleck. 


Druck von Breitkopf und Härtel in Leipzig. 
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Zweite Hauptabtheilung. 


Der feinere Bau der höheren Thiere. 


Einleitende Bemerkungen. 


Den Protozoen gegenüber charakterisiren sich alle höheren Thiere von den Coelenteraten an 
aufwärts dadurch, dass bei ihnen eine bestimmte Differenzirung in Elementartheile stattfindet und dass 
diese Elementartheile auch eine bedeutende Selbständigkeit besitzen. Zwar fehlen auch bei diesen Ge- 
schöpfen zellige Elemente ohne nachweisbare Membranen, die über das Verhalten von Furchungskugeln 
sich nicht erheben, nicht; allein einmal treten solche Bildungen nach und nach immer mehr in den 
Hintergrund und wiegen, je höher man steigt, um so mehr Elemente mit deutlichen Hüllen vor, 
und zweitens sind auch die hüllenlosen Zellen mehr differenzirt und findet sich eine Verschmelzung der- 
selben zu zusammenhängenden Massen nur selten und wohl nirgends eine abwechselnde Trennung und 
Vereinigung derselben wie bei den Spongien. ’ 

Die Elementartheile der Wirbelthiere sind der Form, Verrichtung und chemischen Zusammen- 
setzung nach sehr mannichfach und zeigen auch in ihrem Verhalten zu einander, in der Art und Weise, 
wie sie sich verbinden und zu grösseren Massen vereinen, ein sehr wechselndes Verhalten, was den Ana- 
tomen Veranlassung gegeben hat, verschiedene Arten derselben, wie Epithel-, Muskel-, Nervenzellen, 
Blutzellen, Fett-, Bindegewebs- und Knorpelzellen u. s. w. und mannichfache Gewebe zu unterscheiden. 
Ganz anders verhält sich jedoch die Sache, wenn man sich an die Wirbellosen und vor Allem an die 
einfacheren Formen derselben, die Coelenteraten und Würmer z. B., wendet und zeigt eine nur etwas 
aufmerksame Beobachtung, dass hier vieles von dem noch gar nicht ausgeprägt und vorhanden ist, was 
bei höheren Thieren sich findet und dass es unmöglich ist, von denselben Kategorieen auszugehen wie 
dort. Die genannten einfachen Thiere sind vielmehr den jüngsten und jüngeren Em- 
bryonen der höheren Geschöpfe zu vergleichen, und wie bei diesen anfänglich alle Elemente 
gleich sind und dann ganz allmählich Verschiedenheiten sich ausbilden, so jedoch, dass bei ausgewachse- 
nen Thieren sehr verschiedene Bildungen noch lange sich gleich sehen, wie z. B. Muskelgewebe, weisse 
Nervensubstanz und Bindegewebe, ferner Bindesubstanz, Knorpel und elastisches Gewebe, dann Epithelial- 
und Horngewebe u. s. w., so zeigt sich auch bei den Polypen, Quallen, Echinodermen u. s. w. eine all- 
mähliche Entfaltung und ein Fortschritt zum Höheren. Und wie bei der Entwicklung des einzelnen Thieres, 
so ist auch bei Untersuchung des feineren Baues des Thierreiches die Aufgabe der Wissenschaft die, zu 
zeigen, wie die anfänglich gleichartigen Elemente zu immer mannichfacheren Bildungen sich differenziren, 
mit anderen Worten, die Entwicklungsgeschichte der Elementartheile und Gewebe durch 
die gesammte Reihe der Thiere zu begründen. 

Wenn nun aber auch Entwieklungsgeschichte und vergleichende Gewebelehre in diesem Endziele 
ihrer Forschungen Hand in Hand gehen, so theilen sie doch nicht die gleichen Geschicke mit Bezug auf 
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den endlichen Erfolg. Bei einem und demselben Thiere die allmähliche Umgestaltung der Furchungs- 
kugeln in die Blätter des Keimes und der Elemente dieser in verschiedene Elementarformen und Ge- 
webe zu verfolgen, ist verhältnissmässig eine leichte Aufgabe, ein anderes aber ist es, zu zeigen, wie 
die einfachsten Elemente und Gewebe, die bei einem Thiere sich finden, bei einem andern schon ver- 
wickelter erscheinen und wie so nach und nach aus einigen Grundformen das zusammengesetzte Verhalten der 
höchsten 'Thiere sich ergiebt; denn hier handelt es sich nicht um die Verfolgung eines und desselben 
Materiales zu einer immer höheren Entwickelung, sondern um eine richtige Auffassung vieler genetisch 
nicht zusammengehöriger Formen und die Erkenntniss ihrer Beziehungen zu einander. 

Unter diesen Verhältnissen ist es leicht begreiflich, dass die Entwicklungsgeschichte der Gewebe 
in der gesammten Thierreihe noch fast gar nicht untersucht ist, und ist das Folgende nur als eine be- 
scheidene Andeutung aufzunehmen. 

Bei den einfachsten Thieren mit differenzirten Elementartheilen und beginnender Entwicklung 
von Geweben, den Hydroidpolypen unter den Coelenteraten, besteht der Körper aus zwei Lagen rund- 
lich polygonaler Zellen, von denen die eine (inneres Epithel, Zrtoderma die verdauende Höhle 
begrenzt, die andere (äusseres Epithel, Erefoderma) die äussere Oberfläche des Körpers bekleidet. Ausser- 
dem findet sich, wie es scheint ohne Ausnahme, zwischen den beiden genannten Schichten , wenigstens 
an gewissen Stellen, eine Lage von Muskelzellen, die überall zuerst eine longitudinale ist, zu der aber 
bei gewissen Abtheilungen, wie bei den Siphonophoren, auch transversale Elemente sich gesellen. An 
bestimmten Stellen erzeugt ein solcher einfacher Organismus auch eine zur Bindesubstanz zu stel- 
lende Schicht, und zwar in allen nicht hohlen Tentakeln, bei denen die mittlere aus einer einfachen oder 
mehrfachen Zellenreihe bestehende Lage in dieser Weise aufzufassen ist. Bei den Medusensprösslingen 
dieser Thiere und den höheren Medusen finden sich ausserdem noch andere Formen von Binde- 
substanz, die immer zwischen beiden Epithelschichten des Leibes ihre Lage haben, und bei die- 
sen Thieren tritt ausserdem auch mit Bestimmtheit ein nervöser Apparat, selbst mit Sinnes- 
organen, auf. 

Forschen wir nun nach dem Ursprunge aller dieser Gewebe und Elemente, so ergiebt sich, dass 
der Haufen von Elementartheilen, der durch Furchung aus dem Eie entsteht, in erster Linie in eine an 
einer Seite offene, doppelblätterige Blase sich umbildet, und dass aus den beiden Lagen dieser Blase, 
die nichts als die Vorläufer der späteren äusseren und inneren Epithelschicht sind, alle anderen Elemente 
und Gewebe sich hervorbilden. Wie dies geschieht, ist freilich noch nicht nach allen Seiten genau ver- 
folgt, immerhin lassen sich doch einige Puncte, die für die Lehre vom ersten Auftreten der Gewebe in 
der Thierreihe von Wichtigkeit sind, mit Bestimmtheit feststellen, wie das Folgende lehren wird. 

Von den beiden Epithellagen, die die unmittelbaren Abkömmlinge der beiden Blätter der 
primitiven Doppelblase sind, ist mit Hinsicht auf die uns hier berührenden Fragen nicht viel zu sagen; 
immerhin kann hervorgehoben werden, dass dieselben, obschon ursprünglich einander ganz gleich und 
auch später in manchem ähnlich, doch gewisse Gegensätze entwickeln. So entstehen die Nessel- 
kapseln, die, wie ich vor Jahren gezeigt *), innerhalb von Zellen sich bilden, vor Allem und bei vielen 
Coelenteraten ausschliesslich, in den Zellen der äusseren Epithelschicht, welche, abgesehen hier- 
von, mehr nur eine indifferente Belegschicht darstellen, bei ausgebildeten Thieren auch meist keine 
Flimmerhaare tragen und nur selten wie Drüsenzellen besondere Stoffe in sich bilden. Die Zellen der 
innern Epithellage dagegen flimmern fast ohne Ausnahme und bilden auch häufig besondere Substan- 
zen, so dass sie auf den Namen Drüsenzellen Anspruch machen können, wie z. B. im Magen der Medusen 


und Siphonophoren, ja sie stellen selbst wirkliche Drüsen dar, wie die Lebern von Velella und Porpita 


Beiträge zur Kenntniss der Geschlechtsverhältnisse und der Samenflüssigkeit wirbelloser Thiere. Berlin, 1541. 
S. 43, was dann später von Ronget für Hydra bestätigt wurde Mem. de la Soc. d. Biol. 1553. T. IV. p. 397 ft.). 
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und die Geschlechtsorgane der Medusen und Hydroidpolypen, bei denen Eier und Samenzellen ohne 
Ausnahme aus den genannten Epithelzellen sich hervorbilden. 

Von der Bindesubstanz der Hydroidpolypen und Medusen tritt die einfach zellige Form, 
wie sie als Axe von soliden Tentakeln erscheint (Taf. X. Figg. 3, 5), nicht als selbständige Schicht auf, 
sondern nur als Wucherung der inneren Epithellage, mit der auch die genannten Axen fast im- 
mer in Zusammenhang bleiben (Taf. X. Figg. 6 u. 7). Es ist dies der klarste Fall der Entwicklung 
eines Gewebes aus einem andern und hat derselbe daher unstreitig einen hohen Werth. Uebrigens ver- 
steht es sich von selbst, dass ‚ indem ich die genannten Zellenstränge als Bindesubstanz bezeichne, ich 
hierbei nicht an das denke, was bei einem höheren Thiere Bindesubstanz genannt wird, und ich auch 
nicht gemeint bin, einen schroffen Gegensatz zwischen diesem Gewebe und der Mutterschicht desselben, 
dem innern Epithel, aufzustellen. Dass ein solcher Gegensatz nicht existirt, sieht man am besten dar- 
aus, dass in gewissen Theilen, wie in den hohlen Stielen mancher Hydroidpolypen (Olava, Tubularia z. B.) 
und in den hohlen Tentakeln ihrer Medusensprösslinge, die Zellen des innern Epithels, ohne ihre Be- 
deutung aufzugeben, ganz dieselbe Natur grosser mit festen Wandungen versehener Bläschen annehmen 
(Taf. XI. Figg. 2, 3, 4, 6, 7, 9), wie in den ebengenannten soliden Axen, und offenbar neben ihrer 
Function als vegetativer Zellen, auch noch die haben, den besagten Theilen als Stütze zu dienen. 

Ausser dieser einfachen zelligen Bindesubstanz, die mit dem innern Epithel genetisch zusammen- 
hängt, lehren uns die Hydrofdpolypen und Medusen noch andere Formen der Bindesubstanz und andere 
Weisen der Entwicklung solcher kennen. Bei allen einfacheren Medusen und selbst bei gewissen höhe- 
ren Formen (Cyanea), dann in bestimmten Organen der Siphonophoren bestehen die gallertigen Theile 
des Körpers aus einer eigenthümlichen Bindesubstanz in Form einer strueturlosen Masse, die keine Zel- 
len und nur in einzelnen Fällen Fasern enthält, die elastischen Fasern ähnlich sehen. Man könnte die- 
ses Gallertgewebe dem Glaskörper der höheren Thiere anreihen und für eine Bindesubstanz halten, deren 
Zellen im Laufe der Entwicklung geschwunden sind; nun lehrt aber die Bildungsgeschichte der Sipho- 
nophoren (CTaus) und der Scheiben der einfachen Medusen (ch), dass diese Substanz niemals Zellen ent- 
hält und wird somit klar, dass dieselbe als Ausscheidungsproduct der epithelialen Lagen dieser 
Thiere aufzufassen ist (OTaus'. Ich glaube noch weiter gehen und sagen zu dürfen, dass es vor Allem 
die äussere Epitheliallage ist, die die fragliche Gallerte liefert (s. unten), welche somit eine Art 
colossaler .,basement substance‘“ darstellen würde. Man könnte nun allerdings im Zweifel sein, ob es ge- 
stattet sei, diese Gallerte als ein besonderes Gewebe zu bezeichnen und ob es nicht vielleicht zweck- 
mässiger wäre, sie einfach den Epithelialausscheidungen anzureihen. Wenn man aber bedenkt, in wel- 
cher Massenhaftigkeit dieselbe auftreten kann, und dass häufig besondere Fasern in ihr sich entwickeln, 
so wie dass der Gallerte eine besondere Function, die eine Stützsubstanz für den ganzen Organismus zu 
bilden, zukommt, so möchte es doch kaum zu beanstanden sein, wenn ihr eine besondere Stelle in der 
Gewebelehre dieser Thiere eingeräumt wird. 

Wesentlich unterstützt wird diese Auffassung nun noch dadurch, dass es bei diesen Geschöpfen 
auch Gallertmassen giebt, die Zellen enthalten höhere Medusen, Ctenophoren), die von den 
einfacheren Formen kaum zu trennen sind. Woher die Zellen stammen, die hier zu der sicherlich auch 
von den Epithelien ausgeschiedenen Gallerte dazukommen, ist noch nirgends durch die Beobachtung er- 
mittelt; ich vermuthe jedoch, dass es, wie bei der einfachen zelligen Bindesubstanz dieser Thiere, das 
innere Epithel ist, das durch Wucherungen und Ablösungen seiner Elemente dieselben liefert, nur 
würden in diesem Falle die wuchernden Epithelzellen nicht mit ihrem Mutterboden in Verbindung blei- 
ben, sondern in die Gallerte ein- und in derselben weiterwandern und später selbständig in ihr sich ver- 
mehren. — Was hier für die Medusen nur als Vermuthung ausgesprochen wird, hat Hensen für die 
zellenhaltige Gallerte einer Echinodermenlarve (Asteracanthion violaceus, wirklich durch die Beobachtung 


erwiesen (Virch. Arch. Bd. 31. St. 52. Taf. I. Figg. 2, 3), und glaube ich demnach meine Auffassung 
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der zellenhaltigen Gallerte der Medusen als eine ziemlich gesicherte ansehen zu dürfen. Demzufolge 
würde in diesem Falle die Entwicklung einer Gewebsform aus einer andern ganz sich voll- 
ziehen und nicht wie bei der einfachen zelligen Bindesubstanz und der homogenen Gallertsubstanz die 
Differenzirung nur theilweise zu Stande kommen. 

Das Muskelgewebe der Hydroidpolypen und Medusen ist bis jetzt in seiner Entwicklung nir- 
gends ganz genau verfolgt. Bei den Hydroidpolypen liegt die Muskellage überall zwischen dem äussern 
und dem innern Epithel und giebt nichts darüber Aufschluss, aus welcher der beiden Epithelschichten die- 
selbe hervorgeht; es sei denn, dass meine über die Muskeln von Hydra gemachten Wahrnehmungen sich 
bestätigen 's. unten), denen zufolge die Muskelfäden in Theilen der äusseren Epithel- 
zellen sich bilden. Bei den Medusensprösslingen dieser Polypen und bei den höheren Medusen folgt 
die Muskellage vor Allem dem äusseren Epithel, indem dieselbe am Velum, an der Subumbrella und 
am Magenstiele dicht an diesem, zwischen ihm und der Gallerte, ihren Sitz hat, und ist somit klar, dass 
dieselbe aus dem äusseren Epithel sich entwickelt, da von einer primitiven selbständigen Lage der Keime, 
aus der dieselbe sich hervorbilden könnte, bis jetzt nirgends etwas gesehen ist. In der Nähe des inneren 
Epithels scheinen wohl auch Muskellagen sich entwickeln zu können, wie an den Radiärcanälen gewisser 
Medusen, doch gewinnen diese Muskeln wenigstens bei den Hydrozoen nirgends eine grössere Entwick- 
lung, und glaube ich daher nicht zu irren, wenn ich annehme, dass die Muskellagen, die in dieser 
Thierabtheilung zuerst auftreten, Abkömmlinge der äusseren Epithelschicht sind. 

Noch schwieriger gestaltet sich die Frage nach dem ersten Auftreten des Nervengewebes 
in der Thierreihe. Wäre es erlaubt, aus der Lage des Nervenringes der Geryoniden, den EZ. Hückel 
so genau beschrieben hat 's. unten , einen Schluss zu ziehen, so müsste man unbedingt dafür sich aus- 
sprechen, dass das Nervengewebe ebenfalls aus dem äusseren Epithel hervorgeht, denn bei 
den genannten Quallen liegt der Nervenring nach meinen Erfahrungen 's. Taf. XVII. Fig. 1) ausser- 
halb der Cuticula, die vom Velum auf die convexe Scheibenfläche übergeht, zwischen dem Epithel des 
Velum und dem Knorpelringe. Es wäre jedoch immer möglich, dass der Nervenring vom Epithel des 
Ringcanales aus sich entwickelt und nur in zweiter Linie an die Stelle gelangt, die er beim fertigen 
Thiere besitzt. Wenn ich aber bedenke, dass die Verbreitung der Nerven doch vor Allem in der 
Muskellage statthat, die auch vom äusseren Epithel aus sich entwickelt, so erscheint es mir doch wahr- 
scheinlicher, dass auch das Nervengewebe der Hydrozoen dieselbe Entwicklung nimmt. 

In Betreff der Sinnesorgane der Hydrozoen endlich deutet die Lage ebenfalls auf nähere Be- 
ziehungen zur äusseren Epithelschicht, doch halte ich es hier beim Mangel weiterer Thatsachen 
noch für gewagter als beim Nervengewebe, nach irgend einer Seite einen bestimmten Ausspruch zu thun. 

So viel von dem ersten Auftreten der Gewebe bei den Hydrozoen. Es wäre nun von grossem 
Interesse, diesen Gegenstand durch alle Thierabtheilungen hindurch zu verfolgen, zu fragen, wie bei den- 
selben die Differenzirungen der ersten einfachen Lagen des Keimes sich gestalten und dann zum Schluss 
das allgemeine Gesetz der Gewebeentwicklung abzuleiten. Erwägt man jedoch einerseits die ungeheure 
Grösse der Aufgabe und andererseits die Spärlichkeit der vorliegenden Thatsachen, so kommt man bald 
zur Ueberzeugung, dass von einem weiteren Eingehen in dieses Gebiet Umgang genommen werden muss 
und für einmal nichts anderes geschehen kann, als die Fragen für die Zukunft zu stellen und anzu- 
deuten, dass doch einige Hoffnung vorhanden ist, dass es einer einsichtsvollen Prüfung gelingen werde, 
dem Endziele näher zu kommen. In letzterer Beziehung erlaube ich mir hier namentlich noch folgende 
zwei Puncte hervorzuheben. 

Erstens. Die Geschöpfe, deren histiologische Entwickelung bei weitem am genauesten ver- 
folgt ist, sind unstreitig die Wirbelthiere und vor Allem die Vögel. Vergleicht man nun die histiologische 
Entwicklung eines Wirbelthieres und den Bau der niedersten Coelenteraten, so scheinen dieselben ein- 


ander parallel zu gehen. Und in der That, wem fiele nicht, wenn er die Zusammensetzung eines Hy- 
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drozoen aus zwei Epithellagen und einer mittleren Schicht von Bindesubstanz, Muskeln und Nerven er- 
wägt, der Keim eines Vogels mit seinen drei Keimblättern ein? Und wie beim Wirbelthier das mitt- 
lere Keimblatt, das fast alle Bindesubstanz erzeugt, ein Abkömmling des ursprünglichen inneren Keim- 
blattes ist, so stammen auch die Zellen der Bindesubstanz der Hydrozoen vom inneren Epithelialblatte. 
Ebenso scheint bei beiden Thiergruppen das äussere Epithelialblatt das Nervengewebe und die Sinnes- 
organe zu liefern, wogegen allerdings das Muskelgewebe, wenigstens nach der bisherigen Auffassung, 
beim Wirbelthiere einen anderen Ursprung hat, als bei den Hydrozoen, in welcher Beziehung jedoch zu 
bemerken ist, dass in neuester Zeit durch Hensen gerade in dieser Beziehung eine Umgestaltung der 
Remaß’schen Auffassung versucht worden ist, die, wenn sie sich als richtig ergäbe, die beiden so ent- 
fernt stehenden Thiergruppen auch in dieser Beziehung einander nahe bringen würde. Ich muss jedoch 
bekennen, dass ich in Folge von Untersuchungen, die in diesem Frühjahre angestellt wurden, für ein- 
mal nicht im Falle bin, an Hensen mich anzuschliessen und immer noch an der Ansicht festhalten muss, 
dass die Urwirbel sammt der Muskelplatte und die Chorda in der That aus dem mittleren Keimblatte 
hervorgehen. Sei dem wie ihm wolle, so ist auf jeden Fall die Uebereinstimmung im Baue eines Hy- 
drozoen und eines jungen Wirbelthierembryo eine sehr in die Augen springende und wird sicherlich eine 
weitere Verfolgung dieser Frage unter Berücksichtigung des Baues und der histiologischen Entwicklung 
vieler Thiere, schliesslich ein einfaches Bildungsgesetz zu Tage treten lassen. 

Zweitens möchte ich noch auf einige Beispiele von Entwicklung verschiedener Gewebe aus- 
einander, die bei höheren Thieren sich finden, das Augenmerk lenken. So zeigt sich die Entwicklung 
eines der Bindesubstanz der Medusen sehr ähnlichen Gewebes aus einem Epithel in auffallender Klarheit 
beim Schmelzorgane des embryonalen Zahnsäckchens der Säuger (ch), in welchem aus der entschieden 
epithelialen Schmelzmembran eine Gallerte mit sternförmigen anastomosirenden Zellen und homogener 
Zwischensubstanz sich hervorbildet, die ihrer Function nach entschieden eine Stützsubstanz ist. Sehr 
auffallend ist auch das aus Röhrchen und einer Gallerte bestehende Gewebe der äusseren Hülle der ge- 
legten Barscheier (der sogenannten Röhrehenmembran, J. Müller, das, wie ich zeigte, aus dem Epithel 
der Eisäckchen sich entwickelt. Von der Umwandlung eines Epithels in ein entschiedenes Faser- 
gewebe giebt ferner die Linse im Auge ein gutes Beispiel. Dann zeigen die Schicksale der embryonalen 
epithelialen Medullarplatte der Wirbelthiere, dass aus einer solchen Schicht Bindesubstanz und Nerven- 
gewebe, Gefässe und bleibende Epitheliallagen hervorzugehen im Stande sind, und möchte hier vor Allem 
die seeundäre Augenblase zu nennen sein, die mit ihrer äusseren Lage zu dem epithelialen Pigmentum 
nigrum, mit ihrer inneren Schicht in Nervenzellen, die nervöse Stäbchenlage, die Bindesubstanzzellen der 
Retina und die Capillargefässe dieser Haut sich umbildet. Endlich kann auch noch die Umwandlung 
des Gewebes der Chorda dorsalis bei Fischen in echten Knorpel, in Bindesubstanz und in wahren 
Knochen, und die von weicher Bindesubstanz und von Knorpel in die Gewebe der Knochen und Zähne 
erwähnt werden. Solcher Beispiele liessen sich schon jetzt noch andere vorlegen und sicherlich wird 
später, wenn einmal die Aufmerksamkeit der Beobachter auch auf diese Verhältnisse sich gewendet hat, 
an vielen Orten sich zeigen lassen, wie Gewebe mit bereits ausgesprochenem Charakter in andere sich 
umwandeln. In pathologischen Fällen ist dies ohnehin nicht zweifelhaft, was aber hier bisher 
als eine Abweichung von den normalen Verhältnissen dastand, wird mit der Zeit 


sicherlich auch noch als der Ausfluss eines allgemeinen Gesetzes sich ergeben. 


Aus dem über die erste Entwicklung der Gewebe in der Thierreihe Bemerkten geht, so spärlich es 
auch ist, zur Genüge hervor, dass eine scharfe Sonderung der Elementart heile und Gewebe 
vom Standpuncete der Morphologie in der Natur keine Begründung findet. Dasselbe gilt 


nun sicherlich aber auch mit Bezug auf die Verrichtungen und den Chemismus und werden daher 
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alle unseren histiologischen Eintheilungen und Systeme stets bis zu einem gewissen 
Grade mangelhaft sein. Will man möglichst genau an die Thatsachen sich halten, so ist es offen- 
bar das Beste, nur wenige Kategorieen aufzustellen, und da empfehlen sich dann die des epithelialen 
Gewebes, der Bindesubstanz, des Muskel- und des Nervengewebes wohl am meisten. Das 
epitheliale Gewebe ist das einfachste, den primitiven embryonalen Geweben am nächsten stehende, 
das in der Thierreihe (bei den Spongien) zuerst auftritt und auch bei den Embryonen aller Thiere am 
frühesten sich differenzirt; zugleich ist dieses Gewebe auch dasjenige, das seiner Einfachheit wegen am 
wenigsten varüirt. Nächst dem epithelialen Gewebe tritt bei den einfachsten Thieren am frühesten und 
zum Theil bestimmt als Abkömmling desselben die Bindesubstanz auf, die auch bei den Embryonen 
vollkommener Geschöpfe in der C’horda dorsalis und verschiedenen Formen gallertiger Bindesubstanz früher 
als die anderen Gewebe sich sondert. Die Bindesubstanz entfaltet sich nun allerdings entsprechend ihrer 
mannichfachen Verwerthung als Stützsubstanz, als Umhüllungs- und Ausfüllungsgewebe in zahlreichen 
Formen, bleibt sich jedoch überall insofern treu, als sie auch in ihren entwickelteren Formen physiologisch 
nie eine grössere Bedeutung gewinnt und namentlich nie den eigentlichen animalen Verrichtungen un- 
mittelbar dienstbar wird. Die Gewebe, die diese Functionen vermitteln, das Muskel- und Nerven- 
gewebe, bilden sich nie und nirgends ursprünglich aus Bindesubstanz hervor, sondern haben stets 
entweder das Epithelialgewebe oder indifferente embryonale Zellen als Ausgangspunct; dagegen können 
sie allerdings, wie bei der Entwickelung der peripherischen Nerven, Elemente der Bindesubstanz (Binde- 
gewebszellen) zu ihrer weiteren Ausbildung verwerthen und stehen auch in ihren Grundformen gewissen 
Elementen der Bindesubstanz nahe, wesshalb hier auch das chemische und physiologische Verhalten in 


die Charakteristik hereingezogen werden muss. 


Erstes Buch. 


Von den Geweben der Bindesubstanz. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Seit im Jahre 1845 durch Reichert die Gewebe der Knorpel, Knochen und des gewöhnlichen 
Bindegewebes in Eine Gruppe, als Gewebe der Bindesubstanz zusammengestellt wurden, hat je länger 
je mehr die Ansicht sich befestigt, dass diese Gewebe mit allen ihren Unterformen in der That eine 
natürliche Abtheilung bilden, in welcher Beziehung vor Allem die durch Frrehow’s Untersuchungen an- 
gebahnte genauere Erforschung der zelligen Elemente in den verschiedenen Formen der betreffenden Ge- 
webe von Wichtigkeit sich erwies. Ist es nun auch nicht möglich, eine für alle Gewebe der Binde- 
substanz zutreffende kurze Definition zu geben und dieselben von den anderen Geweben scharf zu tren- 
nen, was nach dem in der Einleitung über den genetischen Zusammenhang der verschiedenen Gewebe 
Bemerkten nicht befremden kann, so zeigen doch wenigstens die ausgebildeten Formen in den Haupt- 
puneten eine solche Uebereinstimmung, dass ihre Zusammengehörigkeit nicht zu bezweifeln ist. 

Versuchen wir es, das Eigenthümliche der Bindesubstanz genauer zu bestimmen, so wirft sich 
zunächst die Frage auf, ob vielleicht an der Hand der Entwicklungsgeschichte eine gute Begren- 
zung dieses Gewebes sich finden lässt. Handelte es sich nur um die einfacheren Thiere, so liesse sich 
der Satz aufstellen: Zur Bindesubstanz gehören alle Gewebe, welche zwischen der äus- 
seren und inneren Epithelialschicht des Leibes sich finden und nicht zum Muskel- 
und Nervengewebe zählen; es gestalten sich jedoch bei den höheren Geschöpfen die Verhältnisse 
nicht so einfach und fügen sich dieselben dem aufgestellten Satze nicht. Zwar bildet sich auch hier 
bei weitem die Hauptmasse der Bindesubstanz an der entsprechenden Stelle, d. h. aus dem mittleren 
Keimblatte zwischen dem Darmdrüsen- und dem Hornblatte, allein es kommen auf der anderen Seite 
besondere Umstände dazu, die die Uebereinstimmung trüben. Einmal besitzt bei den höheren Thieren 
auch ein Theil des äusseren Epithelialblattes, nämlich die Medullarplatte und ihre Abkömmlinge, das 
Vermögen, wenigstens gewisse einfache Formen der Bindesubstanz zu erzeugen, und zweitens entwickeln 
sich aus dem mittleren Keimblatte neben dem Muskel- und Nervengewebe und der Bindesubstanz auch 
Gewebe, die man unmöglich, auch wenn man den Begriff Bindesubstanz noch so weit fasst, zu derselben 
zählen kann, nämlich die epithelialen Bildungen gewisser Drüsen, der Wo/f”schen Körper und der Ge- 
schlechtsdrüsen, und die der serösen Säcke. Und wenn auch die Entwicklung von Bindesubstanz in der 
mit dem äusseren Epithelialblatte genetisch zusammengehörenden Medullarplatte weniger auffallend ist, 
da, wie wir früher sahen, die erste Bindesubstanz in der Thierreihe ebenfalls aus einem Epithelialblatte 
sich entwickelt,-so ist doch die andere Thatsache der Art, dass dieselbe bei den einfacheren Thieren 
kein Analogon hat. Es wird daher vom Standpunete der Entwicklungsgeschichte keine kurze Definition 
der Bindesubstanz zu geben, und höchstens so viel zu sagen sein, dass die ausgebildeten Formen dieses 


Gewebes ohne Ausnahme aus dem mittleren Keimblatte hervorgehen. 
Kölliker, Icones histiologicae II. 13 
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In zweiter Linie kann der Bau und die Verrichtung der ausgebildeten Bindesubstanz ins 
Auge gefasst werden. Auch hier ist von vornherein zu bekennen, dass eine scharfe Definition nicht zu 
geben ist. Das Anatomische anlangend, so unterscheiden sich zwar die ausgebildeteren Formen der 
Bindesubstanz, die aus Intercellularsubstanz und Zellen bestehen, ganz gut von den anderen drei Ge- 
weben, hält man sich dagegen an die einfache zellige Bindesubstanz in ihren verschiedenen Formen, so’ 
wird eine Abgrenzung derselben vom Epithelialgewebe schwer und zum Theil selbst ganz unmöglich. 
Hier ist eben zu bedenken, dass die Bindesubstanz in ihren Zellen von den Epithelialblättern des Kei- 
mes abstammt, was sich wohl auch darin ausspricht, dass gewisse jugendliche Formen von Bindesubstanz 
ganz epithelartig aussehen, wie vor Allem die Zellen, die das Zahnbein und den echten Knochen bilden *), 
und die Elemente, die die Wandungen der feinsten und die Innenwand der grösseren Blutgefässe dar- 
stellen. Ebensowenig wie mit Bezug auf den Bau, lässt sich die Bindesubstanz mit Hinsicht auf die Function 
scharf abgrenzen, denn wenn sie auch vor Allem Stütz-, Ausfüllungs- und Umhüllungssubstanz ist und 
mit der Bewegung und Empfindung nichts zu thun hat, so lässt sich doch zwischen ihren Elementen 
und den der Vegetation dienenden Epithel- und Drüsenzellen keine Grenzlinie ziehen und wird man be- 
kennen müssen, dass auch zu ihr gehörende Zellen (Fettzellen, Blutzellen, Zellen der sogenannten Blut- 
gefässdrüsen zum Theil, Fettkörperzellen der Insecten u. s. w.) durch lebhaften Stoffwechsel sich aus- 
zeichnen. — Wollte man trotz dieser Verhältnisse die fertige Bindesubstanz nach Bau und Function de- 
finiren, so liesse sich dies nur unter Herbeiziehung der berührten Verhältnisse thun, was nicht ausführ- 
lich zu geschehen braucht. 

Wenden wir uns nun zu einer kurzen Besprechung der verschiedenen Formen der Bindesubstanz. 

Sehen wir von der einfachsten Form, in der die Bindesubstanz im Thierreiche auftritt, nämlich 
derjenigen einer homogenen Gallerte ab, da dieselbe nur eine geringe Verbreitung besitzt und auch 
mit Bezug auf ihre Stellung nicht ganz klar ist (s. unten), so finden wir als Ausgangspunect ein ein- 
faches Zellengewebe, die zellige Bindesubstanz, die in ihrem Baue den Epithelialgeweben und den 
embryonalen indifferenten Zellengeweben unmittelbar sich anschliesst. Aus diesem Gewebe, das beson- 
ders bei den niedersten Thieren verbreitet ist, bei den höheren Geschöpfen jedoch auch nicht fehlt, ent- 
wickelt sich dann einerseits der Zellenknorpel und andererseits die einfache Bindesubstanz, und 
zwar ersterer durch Umwandlung der Zellen in diekwandige Kapseln, letztere durch das Auftreten einer 
homogenen Zwischensubstanz zwischen den ursprünglichen Zellen. Beide diese Gewebe können als 
Mutterformen (Urformen) aller höheren Bindesubstanz angesehen werden und erzeugen durch mannichfache 
Umwandlungen morphologischer und chemischer Art vielfache Gewebsformen, die die Histiologie mit be- 
sonderen Namen zu bezeichnen veranlasst ist. 

Aus dem Zellenknorpel erstens geht mit dem Auftreten einer gleichartigen Zwischensubstanz 
der hyaline oder wahre Knorpel hervor. Treten in dieser Zwischensubstanz Fasern auf, so entsteht 
der Faserknorpel, wenn die Fasern leimgebend sind und den Bindegewebsfibrillen gleichen; oder der 
elastische Knorpel gelbe Knorpel), wenn die Fasern mit den elastischen Fasern übereinstimmen. 
Wenn endlich eine Knorpelart Kalksalze in grösserer Menge aufnimmt, so entsteht der Knorpel- 
knochen, oder verkalkte Knorpel, von dem wieder verschiedene Unterarten zu unterscheiden 
sind, je nachdem es Zellenknorpel, hyaliner, Faser- oder elastischer Knorpel ist, der verkalkt. 

Mannichfacher ist die Entwicklung der einfachen Bindesubstanz, und kann man hier be- 


sonders folgende Reihen unterscheiden. 


Die von Gegenbaur neulich beschriebenen epithelartigen Bildungszellen der Knochensubstanz, die ich aus der Zeit 
meiner Untersuchungen über die Entwicklung der Zahnsäckchen von den Kiefern des Kalbes und Schafes kenne, sind keine 
vereinzelte Erscheinung, sondern die Analoga der längst bekannten epithelartigen Zellenschicht an der Oberfläche der Pulpa 
sich entwickelnder Zähne. 
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1) Die einfache Bindesubstanz tritt auf: 

a) Mit schleim- und eiweisshaltigen Zwischensubstanzen und zeigt als solche, die die gallertige 
Bindesubstanz heissen kann, wieder verschiedene Unterformen, je nachdem die Zellen rund oder 
sternförmig sind oder Netze bilden und die Grundsubstanz homogen ist oder Fasern in gewisser Menge 
enthält, die den elastischen Fasern ähnlich sehen. 

b) Findet sich die einfache Bindesubstanz mit cellulosehaltiger Grundsubstanz, cellulosehal- 
tige Bindesubstanz, welche Form besonders in zwei Abarten erscheint, je nachdem die Grund- 


substanz homogen ist oder Fasern enthält, die anatomisch denen des echten Bindegewebes sehr nahe stehen. 


c) Giebt es auch eine einfache Bindesubstanz, bei der die Grundsubstanz zurücktritt und 
die Zellen vorwiegen. Entwickeln sich alle Zellen zu sternförmigen anastomosirenden Gebilden, so 
entsteht die netzförmige Bindesubstanz, wie sie im centralen Nervensysteme und in vielen Drüsen 
als Umhüllungsgebilde so ausgezeichnet entwickelt ist. Geht dagegen nur ein Theil der Zellen in 
Netze über, während die anderen rundlich bleiben, so giebt dies die adenoide Substanz (His) oder 
die eytogene Bindesubstanz (ch), die in den Lymphdrüsen und der Milz so ausgeprägt ist und 
das Bemerkenswerthe darbietet, dass die Zellennetze zum Theil in Fasernetze übergehen, die die Kerne 


verlieren und später keine Spur mehr ihrer Entstehung aus Zellen zeigen. 


d) Können in der einfachen Bindesubstanz die Zellen ganz schwinden. Ist die Zwischen- 
substanz gallertartig, so führt dies zum einfachen Gallertgewebe, wie es im Humor witreus sich 
findet; hat dieselbe dagegen eine grössere Consistenz, so entsteht die zellenlose Bindesubstanz, die 
bald homogen, bald streifig und selbst faserig erscheint, und namentlich bei gewissen niederen Thieren 
(Polypen) sehr verbreitet ist. An diese reihen sich dann mehr minder mächtige Ablagerungen von 
Hause aus zellenfreier Substanz, die im Innern oder an der Oberfläche von Bindesubstanzmassen 
auftreten und mit dem allgemeinen Namen von Bindesubstanzausscheidungen bezeichnet werden 
könnten. Als solche sind anzusehen gewisse structurlose Membranen (Scheide der C'horda dorsalis, Ela- 
sfica externa der äusseren Chordascheide der Fische u. s. w.), die sogenannten hornigen Axen der Po- 
lypen, die Hornfäden der Fischflossen u. s. w. 

e) Endlich kann auch die einfache Bindesubstanz Kalk aufnehmen, verkalkte einfache 
Bindesubstanz. Sehr häufig sind es nur die vorhin genannten Bindesubstanzausscheidungen, die ver- 
kalken, wie bei den Kalkkörpern der niedern Thiere, den verkalkten Axen der Polypen, der homogenen 
Lage der Fischschuppen u. s. f., andere Male verkalkt eine einfache Bindesubstanz in dieser oder jener 
Form in toto wie beim Skelete der Echinodermen. 

2) Eine andere Entwicklungsreihe führt zum echten Knochen und Zahnbein. Als Aus- 
gangspunct dieses Gewebes ist eigentlich eine einfache zellige Bindesubstanz anzusehen, denn mag der 
Knochen direct oder aus verkalkendem Knorpel sich hervorbilden, so ist ein einfaches Zellengewebe der 
erste Ausgangspunct seiner Bildung. Werden die Zellen spindel- oder sternförmig, während die ver- 
kalkende Zwischensubstanz zwischen ihnen sich absondert, so entsteht das echte Knochengewebe; 
gestalten sich dieselben dagegen zu langgestreckten Röhren, so bildet sich das Zahnbein, wobei jedoch 
zu bemerken ist, dass zwischen beiden Geweben Uebergangsformen, der sogenannte Zahnbeinknochen, 
Osteodentine, sich finden. 

3) Am Ende der Reihe der Gewebe der Bindesubstanz steht das faserige Bindegewebe und 
das elastische Gewebe. Eırsteres bildet sich, wenn die Grundsubstanz der einfachen Bindesubstanz 
fester wird und in leimgebende Fibrillen zerfällt, wobei die Zellen in verschiedener Form sich erhalten 
oder mehr oder weniger verkiimmern. Unterformen des faserigen Bindegewebes sind: 

a) Das Fettgewebe, ein Bindegewebe, in dem massenhaft Zellen von runder Form sich aus- 


bilden und mit Fett sich füllen. 
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b) Das gallertige Bindegewebe, in dem neben einer faserigen auch eine homogene Zwischen- 
substanz sich findet. 

Nimmt das faserige Bindegewebe Kalk auf, so entsteht der Faserknochen, der, wenn er 
Zellen enthält, vom echten Knochen wenig sich unterscheidet, im entgegengesetzten Falle dagegen die 
abweichende osteoide Substanz des Skeletes mancher Fische darstellt. 

Das elastische Gewebe ist ein Bindegewebe, in dem die auch sonst in der Regel in der 
Zwischensubstanz vorkommenden elastischen Fasern das Uebergewicht haben und die zelligen Elemente 
verkümmert sind. 

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen wird es zweckmässig sein, noch einen Blick auf die ein- 
zelnen Theile zu werfen, die an der Zusammensetzung der Bindesubstanzen sich betheiligen. Derselben 
sind selbst in den entwickelteren Geweben dieser Abtheilung wesentlich nur zwei, eine Grundsubstanz 
und Zellen. 

Die Grundsubstanz ist überall wesentlich eine Extracellularsubstanz und bildet sich 
nirgends durch Verschmelzung von Zellen, wie dies in älterer und neuerer Zeit von einzelnen 
Forschern angenommen worden ist, in der Art, dass dieselben ihre Selbständigkeit aufgeben und als 
solche zu Grunde gehen. Dagegen entsteht allerdings die Grundsubstanz der Bindesubstanzen unter 
Mitwirkung von Zellen, in welcher Beziehung mehrfache von einander abweichende Verhältnisse 
vorkommen. 

Erstens giebt es eine Grundsubstanz, welche einzig und allein aus den verschmolze- 
nen Kapseln oder Membranen der Bindesubstanzzellen besteht, während das Protoplasma 
sammt den Kernen als selbständige Bildungen (sogenannte Primordialzellen) in guter Entwicklung ‘sich 
erhalten. Als Beispiele können gewisse echte Knorpel, z. B. der Myxinoiden und der niederen Wirbel- 
thiere überhaupt, dienen, doch ist es im einzelnen Falle oft schwer zu sagen, ob eine Grundsubstanz 
hierher oder zur nächsten Abtheilung gehört, wenn man deren Entwicklung nicht genau verfolgt hat. 

Zweitens tritt die Grundsubstanz als echte Intercellularsubstanz auf und dies findet sich 
bei der grossen Mehrzahl der Bindesubstanzen. In diesem Falle haben die Bindesubstanzzellen häufig 
keine nachweisbaren oder scharf ausgeprägten Membranen, und dann erscheint die Zwischensubstanz als 
das Analocon der verschmolzenen Zellenmembranen der vorigen Form, indem sie wenigstens theilweise 
unter Mitwirkung ihrer zelligen Elemente gebildet wird. In anderen Fällen besitzen die Zellen deut- 
liche, selbst verdickte Membranen (viele echte Knorpel), und stellt die Grundsubstanz bestimmt etwas 
neben den Zellen vorhandenes dar. Doch bildet sich auch bei dieser Form eine Brücke zur ersten 
Hauptform heraus, wenn, wie dies häufig geschieht, nur die Zellen der letzten Generationen deutliche 
Hilllen besitzen und die der früheren mit der Zwischensubstanz verschmelzen. 

Drittens. Während bei den zwei besprochenen Formen eine Betheiligung der Zellen an der 
Entstehung der Grundsubstanzen mehr oder weniger ausgesprochen ist, zeigt sich bei der dritten Gruppe 
ein anderes Verhältniss. Es gehören zu dieser diejenigen Grundsubstanzen, die keine Zellen 
enthalten und die oben Bindesubstanzablagerungen genannt wurden. In einzelnen Fällen schei- 
nen auch hier Zellen eine Rolle zu spielen, dann aber nur in der Weise, in der Epithellagen an der 
Bildung von Cutieula Antheil haben. Andere Male ist jedoch eine solche Theilnahme nicht nachzuwei- 
sen und erscheinen die betreffenden Bildungen als einfache Absetzungen aus den Säften, die die um- 
sebenden Bindesubstanzen tränken, in welchen Fällen dieselben auch in der Form eine bedeutende Selb- 
ständigkeit beurkunden, wie z. B. die Kalkkörper und die hornigen Axen der Polypen u. a. m. 

Die Grundsubstanzen der ersten Art zeigen im Baue wenig Eigenthümliches, dagegen sind die 
der zweiten und dritten Form mannichfacher Gestaltung fähig und können wie im chemischen Verhalten, 
so auch morphologisch sehr verschieden ausgeprägt sein. Vor Allem ist das Auftreten von Fasern in 


denselben charakteristisch, von denen die aus leimgebender und elastischer Substanz die bemerkens- 
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werthesten sind, ausserdem aber auch noch andere, wie die aus Cellulose in den Hüllen von Cynthia, 
die aus einer besonderen hornartigen Substanz im Skelete der Gorgoniden u. s. w., Erwähnung verdie- 
nen. Von Wichtigkeit ist auch die Fähigkeit der Grundsubstanz der Bindesubstanz, durch Aufnahme 
von kohlensaurem Kalk oder von solchem und phosphorsaurem Kalk zu erhärten, wie denn überhaupt 
vom Aggregatzustande der Grundsubstanz und ihren physikalischen Verhältnissen die Hauptleistung der 
Bindesubstanzen im lebenden Organismus abhängt, indem dieselben wesentlich mechanischen Zwecken die- 
nen und die Stütz-, Umhüllungs- und Ausfüllsubstanz des Körpers darstellen. 

Die Zellen der Bindesubstanz sind mannichfacher Art, und ist es nicht leicht, dieselben 


zu kennzeichnen. Ich unterscheide folgende Hauptarten: 


a) Zellen vom Charakter derer der einfachen zelligen Bindesubstanz. 


Diese Zellen sind der Form nach, die im Allgemeinen als rund oder dem Runden sich annä- 
hernd bezeichnet werden kann, wenig charakteristisch, dagegen mit Bezug auf den Bau und die physio- 
logischen Leistungen sehr verschieden. Die einen derselben dienen als Stützsubstanz, haben eine 
wässerige Zellflüssigkeit als Inhalt und festere Membranen, wie z. B. die Axenzellen der Tentakel der 
Hydrozoen, die Zellen des Zellenknorpels, die Elemente, die die Wandungen der feineren Gefässe und 
Tracheen bilden u. a. m. Andere werden als Ausfüllungsmasse verwerthet, sind meist zart und im 
Inhalte bald den vorigen gleich, bald mit einem reicheren Gehalte an Protoplasma, welcher auf eine ge- 
wisse Betheiligung am Stoffwechsel schliessen lässt. Hierher kann man die Elemente der zelligen Binde- 
substanz der Mollusken und Kruster rechnen, ebenso die Zellen des Fettgewebes und des rothen Knochen- 
markes der Wirbelthiere. Noch andere Zellen dieser Abtheilung endlich haben ein reiches Protoplasma 
und sind vorzüglich der Sitz energischer vegetativer Vorgänge, während die mechanische Bedeutung in 


den Hintergrund tritt, wie wir dies an den Fettkörperzellen der Arthropoden sehen. 


d) Zellen vom Werthe der Zellen des echten Bindegewebes oder der Bindegewebs- 
körperchen. 

Diese Elemente bilden im Ganzen genommen eine gut bezeichnete Gruppe und liegt ihre Haupt- 
bedeutung in ihrer physiologischen Beziehung zur Entwicklung und Erhaltung der 
Grundsubstanz der betreffenden Bindesubstanzen. Wie jedoch diese Grundsubstanzen in vielen Be- 
ziehungen unter einander verschieden sind, so auch die Zellen selbst, die sowohl in der Form als im 
sonstigen Bau sehr wechselnde Verhältnisse zeigen. Immerhin kann die Sternform, das Vorkommen von 
Anastomosen und die geringere Entwickelung des Protoplasma und von Ablagerungen im Zelleninhalte, 
mit anderen Worten eine mässige Ausbildung der vegetativen Vorgänge, als ziemlich bezeichnend ange- 
sehen werden. 

Als eine Abart dieser Zellen sind die Zellen der netzförmigen Bindesubstanz zu be- 
zeichnen, die für sich allein oder nur mit wenig Zwischensubstanz zu mechanischen Zwecken dienenden 


Gerüsten oder umhüllenden Scheiden sich ausbilden. 


ec) Zellen der interstitiellen Säfte der Bindesubstanz. 


An gewissen Stellen entwickeln sich in der Bindesubstanz Hohlräume, die theils einfache Lücken, 
theils von besonderen Wandungen begrenzte Bildungen sind, und in diesen interstitiellen Räumen bilden 
sich an zelligen Elementen mehr oder weniger reiche Flüssigkeiten, wie das Blut, die Lymphe, die 
Säfte des Parenchyms der Milz, der Thymus, der follieulären Drüsen überhaupt. Alle Zellen dieser Säfte 
sind auf Elemente zurückzuführen, die mit denen der einfachen zelligen Bindesubstanz übereinstimmen, 
doch verdienen dieselben eine besondere Stellung, einmal, weil sie keine Gewebe von gleichbleibender 


Zusammensetzung darstellen, und zweitens besonders auch aus dem Grunde, weil diesen Elementen eine 


ganz eigene Function bei den vegetativen Vorgängen zuertheilt ist 
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Mit dieser Eintheilung der Zellen der Bindesubstanz in drei Gruppen soll übrigens nicht gesagt 
sein, dass diese Elemente nach den aufgestellten Kategorieen scharf von einander sich unterscheiden. 
Vielmehr lehrt die Entwicklungsgeschichte der Gewebe der Bindesubstanz und eine Vergleichung der 
fertigen Gewebe hinreichend, dass dieselben mannichfache Uebergänge zeigen und auch vielfach in ein- 
ander sich umzubilden im Stande sind, Verhältnisse, die namentlich auch im Interesse der pathologischen 
Anatomie hier noch besonders betont werden können. 

Nach diesen kurzen allgemeinen Bemerkungen wollen wir nun zur speciellen Betrachtung der 
Bindesubstanzen bei den grossen Abtheilungen der Thiere übergehen und dann am Schlusse die Haupt- 


resultate noch einmal in ein Gesammtbild zusammenfassen. 


Erstes CGapitel. 


Von der Bindesubstanz der Coelenteraten. 


Die Bindesubstanz der Coelenteraten zeigt trotz der Einfachheit des Baues dieser Thiere doch 
ziemlich verschiedene Formen. Bei den Hydrozoen und Ctenophoren finden sich allerdings nur 
wenige Gewebe dieser Gruppe, die zur einfachen Bindesubstanz gehören, dagegen zeigen sich bei 
den Polypen (Anthozoa, Cnidaria M. E.) neben einfacher Bindesubstanz auch verschiedene Formen fa- 
serigen Bindegewebes und ausserdem eine Reihe von harten und verkalkten Bildungen, die 
zum Theil den Werth von Bindesubstanzabscheidungen, zum Theil den von Erhärtungen von Grund- 
substanzen der Bindesubstanz zu haben scheinen. Bei der speciellen Darstellung werden die weichen und 


erhärteten Formen der Bindesubstanz am besten gesondert besprochen. 


Erster Abschnitt. 
Von der weichen Bindesubstanz der Coelenteraten. 


I. Von der einfachen Bindesubstanz. 


Von der weichen Bindesubstanz sind in erster Linie zwei einfachste Formen zu besprechen, die 
zum Theil nicht einmal vollkommen differenzirte Gewebe darstellen, und diese sind die homogene 


Bindesubstanz und die zellige Bindesubstanz. 


A. Homogene einfache Bindesubstanz. 


Die homogene einfache Bindesubstanz besitzt nie und zu keiner Zeit Zellen und stellt 
einfach eine gleichartige Gallerte dar, die in vielen Fällen gar keine besonderen Formelemente 
enthält, in anderen dagegen in grösserer oder geringerer Menge Fasern führt, die mit den Fasern ganz 
übereinstimmen, die in der Scheibe der meisten höheren Medusen sich finden. 

1) Ganz ohne Fasern und andere Formelemente findet sich diese Bindesubstanz: 

a) In den Schwimmglocken und Deckstücken der meisten Siphonophoren, wo sie die 
mittlere, zum Theil ziemlich mächtige Lage derselben bildet, ferner in den Nesselknöpfen von Physophora 
(Claus) und wahrscheinlich auch in manchen Geschlechtskapseln dieser Thiere. 

5) In der Scheibe der meisten einfachen Medusen. Von mir beobachtet bei Pandea globulosa, 
Willia, Euphysa aurata, Steenstrupia rubra, Lizzia blondina, Stomobrachium n. sp., Melicertum pusillum Esch. 

2) Mit Fasern, aber ohne Zellen beobachtete Fr. Müller (Wiegm. Arch. 1859. 8. 311) 
diese Bindesubstanz in der Scheibe von Liriope catharinensis und mehreren anderen niederen Quallen, 
von denen er nur die Aeginiden und 4egworea namhaft macht, was ich für Ziara octona, Eucope spec., 
Aequorea spec. und Oyanea capillata bestätigt fand (Würzb. nat. Zeitschr. Bd. V.), ebenso E. Hüchel 
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für die Geryoniden (Jenaische Zeitschr. Bd. II. St. 94), denen ich nun noch Oharybdea marsupiahs und 
Pelagia noctiluca anreihen kann. Von Cyanea hatte schon früher Virchow angegeben (Archiv 1854. 
Bd. VII. S. 561), dass die Scheibe derselben keine Zellen enthalte, jedoch ohne das Vorkommen von 
Fasern namhaft zu machen, in welcher Beziehung ich an diesem Orte schon bemerken will, dass es 
auch bei Cyanea Eine Lage der Scheibe giebt, in der besondere netzförmig anastomosirende Zellen sich 
finden (s. unten). Ausserdem findet sich eine Gallerte mit Fäserchen, die ein feines Flechtwerk bilden, 
auch noch da und dort in den Schwimmglocken von Physophora (Claus in Zeitschr. f. w. Zool. X. St. 304), 
und gehören vielleicht auch die feinen Röhrchen hierher, die Gegenbaur von den Schwimmglocken eines 
Hippopodius beschrieben hat (Neue Beitr. z. Kenntniss d. Siphonophoren in Nov. Act. Nat. Cur. Vol. 
XXVI, Separatabdr. S. 75. Fig. 59). 


Die Fasern in der Scheibe der genannten Medusen schildert Zr. Müller einfach als unter spitzen 
Winkeln sich verästelnde Bildungen, E. Hückel als dichotom sich verzweigende Fasern. Ich selbst traf 
dieselben unter verschiedenen Formen. Bei Tiara oetona (Oceania episcopalis Forb.) und Eucope verliefen 
dieselben unverästelt von einer Scheibenfläche zur anderen (Taf. X. Fig. $S) und maassen die stärksten 
nicht mehr als 0,0017"". Bei Aeguorea spec., wo die Fasern ebenfalls nur in der Richtung der Dicke 
verliefen, waren dieselben in der Mitte einfach, gegen die äussere Oberfläche der Scheibe dagegen zier- 
lich verästelt und erstreckten sich mit ihren Enden bis an eine structurlose Membran, die un- 
mittelbar unter dem Epithel ihre Lage hatte (Taf. X. Fig. 13). Gegen die concave Scheibenfläche zu 
fanden sich auch, jedoch spärlicher, Verästelungen, doch fehlte hier eine besondere Grenzmembran. Eine 
solche Grenzmembran der Gallerte, die ich noch bei keinem Autor erwähnt finde, scheint ziemlich 
verbreitet vorzukommen, und habe ich dieselbe ausser bei deguorea noch gefunden an den Schwimm- 
stücken von Hrppopodius unter dem äusseren Epithel und an der convexen Scheibenfläche von Cassiopeia 
borbonica, Charybdea marsupialis und von Carmarina hastata. Bei Pelagia, die ich ausserdem noch auf 
diese Lage untersuchte, vermisste ich eine isolirbare Cuticula, dagegen ermangelte die äusserste Lage der 
Gallerte in einer Dicke von 0,001’ der sonst vorkommenden Fasern. Ausserdem mache ich nun noch 
darauf aufmerksam, dass bei Carmarina hastata das Velum zwischen der Muskellage und dem unteren 
Epithel eine deutliche Cuticula besitzt, die mit derjenigen der convexen Scheibenfläche zusammenhängt 
und auch in eine einer Cutieula ähnliche Lage der Subumbrella übergeht, die die Gallerte gegen die 
Muskellage abschliesst. Bei Aeguorea besitzt die Cuticula eine Dicke von 0,0017"” und schliesst sich 


durch ihre Resistenz ın Säuren und Alkalien an die Substanz an, die die Fasern der Gallerte bildet. 


Bei Cyanea capıllata verhalten sich die Fasern der Gallerte in mehreren Beziehungen anders als 
bei den einfacheren Quallen, vor Allem dadurch, dass sie vorzüglich horizontal, d. h. parallel den Scheiben- 
oberflächen, verlaufen. Ferner bilden dieselben hier entschiedene Netze, welche an den Stellen, wo 
mehrere Fasern zusammentreffen,, Verbreiterungen darbieten, die häufig wie Zellenkörper aussehen, ohne 
wirklich solche zu sein. Einzelnes anlangend, so sind die Fasernetze an der convexen Scheibenfläche 
viel entwickelter und reichlicher, als an der concaven Seite. Vor Allem liegen dort unmittelbar unter 
dem Epithel ungemein dichte Netze feinster Fasern (Taf. X. Figg. 10, 11), dann folgen lockerere und 
immer lockerere Netze stärkerer Fasern mit starken verbreiterten Stellen (Taf. X. Fig. 9), bis am Ende 
im Innern der Scheibe, wo die Fasern tangential und radial verlaufen, die letzteren immer spärlicher wer- 
den und stellenweise ganz verschwinden. An der concaven Scheibenfläche verhalten sich die Fasern, ab- 
gesehen von ihrer geringen Zahl, wesentlich wie an der andern und finden sich vor Allem in der dün- 


nen Gallertlage, die zwischen dem Epithel und den Chymusgefässen ihre Lage hat. 


Auch bei Pelagia erscheinen die Fasern etwas eigenthümlich. In der Nähe des Epithels der 
convexen Scheibenfläche liegen dieselben horizontal, einander parallel und ungemein dicht, weiter nach 


innen lockerer und in verschiedenen Richtungen, bis sie am Ende ganz schwinden und in den inneren 
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Lagen fehlen, woselbst ich nur kleine dunkle längliche Körperchen von höchstens 0,002" fand, die ich 
nicht auf Zellen beziehen konnte. 

Zur homogenen einfachen Bindesubstanz rechne ich nun auch noch die Schalen von Velella 
und Porpita und das Gewebe der mit diesen Schalen zusammenhängenden Luftröhren, in welcher 
Beziehung jedoch zu bemerken ist, dass diese Bildungen in chemischer Beziehung von der einfachen 
Bindesubstanz der Hydrozoen abweichen. Dieselben bestehen aus einer in Säuren und Alkalien sehr re- 
sistenten Substanz, doch löst sich dieselbe, wie Zöwig und ich gezeigt haben (Ann. d. sc. nat. 1846. 
3. Ser. Tom. V. p. 198), nach langem Kochen in kaustischem Kali auf, welche Angabe durch die ne- 
gativen Erfahrungen von Leuckart (Zur näh. Kenntn. d. Siphonophoren. 1854. S. 114) und Schlossberger 
nicht widerlegt werden kann, und ist somit kein Chitin. Ausserdem ist noch nachgewiesen, dass die 
fragliche Substanz Stickstoff enthält (Zöwig und ich, Schlossberger), aber keinen Schwefel (Sechlossberger), 
und dass sie beim Kochen in Schwefelsäure leicht sich löst (Leuekart). 

Aus einer ähnlichen Substanz scheint auch (s. Zeuckart 1. ce.) die structurlose Wand der Blase 
zu bestehen, welche nach Leuckart und Gegenbaur bei gewissen anderen Siphonophoren (Physalia, Physo- 
phora etc.) die Luftblase einschliesst und den lufthaltigen Schalen der Velelliden entspricht. 

Mit Bezug auf die Stellung der homogenen einfachen Bindesubstanz der Hydrozoen ist die Ent- 
wicklung derselben von grossem Belang. Die Untersuchungen von Claus (Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. X.) 
haben zuerst mit Sicherheit herausgestellt, dass diese Bindesubstanz als eine von Anfang an structurlose 
und dünne Lage zwischen den beiden Zellenschichten [dem äusseren und inneren Epithel, dem Ecto- 
derm und Endoderm (Huxley, Allman)| auftritt, welche den Leib dieser Thiere ursprünglich zusammen- 
setzen, und auch während sie zusehends an Dicke gewinnt niemals Zellen enthält. Diese Angaben von 
Claus, mit denen unabhängig angestellte Untersuchungen von Keferstein und Ehlers (Zool. Beitr. Leipzig 
1861. S. 2) ganz übereinstimmen, sind in der That leicht zu bestätigen, bei welchem Ausspruche ich 
mich namentlich auf die Verfolgung der Entwicklung der Gallerte bei Zxcope stütze, und wird daher 
wohl Jeder dem Ausspruche des genannten Autors sich anschliessen, dass diese Gallerte, ähnlich 
der Chitinhaut des Arthropodenpanzers, eine Zellenausscheidung sei. Soll übrigens eine genauere 
Vergleichung angestellt werden, so hat man in erster Linie die Zellenausscheidungen herbeizuziehen, die 
an den angewachsenen Seiten von Epithellagen vorkommen und unter dem Namen von Basement 
membranes und Membranae propriae bekannt sind, wie die Linsenkapsel, die Membrana propria der Harn- 
canälchen ete., und kann zur Unterstützung dieser Vergleichung auch noch erwähnt werden, dass Dase- 
ment membranes auch bei Hydrozoen vorkommen und ausser bei den obengenannten Quallen auch an den 
Leber- und Saftgefässen von Velella und Porpita und den Tentakeln von Velella von mir beobachtet sind 
(Schwimmpolypen S. 50, 55 u. 61), und vielleicht bei näherer Untersuchung in weiterer Verbreitung sich 
werden nachweisen lassen, wie sie dann auch bei den Hydroidpolypen vorzukommen scheinen (bei Hydra 
nach Claus 1. c.). 

In soweit ist die Bedeutung der homogenen einfachen Bindesubstanz der Hydrozoen klar, handelt 
es sich dagegen darum, zu sagen, ob beide Epithelschichten des Leibes, wie C7aus annimmt, oder nur 
Eine derselben an ihrer Erzeugung theilnehmen, so wird es schwer, eine bestimmte Antwort zu geben. 
Zur Erzeugung von einfachen Basement membranes sind, wie die vorhin erwähnten Beispiele lehren, beide 
Epithellagen, die innere wie die äussere, befähigt, und ist somit von dieser Seite keine Entscheidung zu 
gewärtigen, wohl aber scheint mir aus anderen Verhältnissen hervorzugehen, dass es vor Allem das äussere 
Epithel ist, welches die Abscheidung der Gallertsubstanz der betreffenden Thiere übernimmt. Vergleicht 
man die Gestalt der Gallertmassen der Hydrozoen mit derjenigen der mit ihnen in Verbindung stehen- 
den Lagen des inneren Epithels, so findet man wohl in manchen Fällen, wie bei den Schwimmglocken 
von Agalma, Physophora etc., eine Congruenz, in vielen anderen Beispielen dagegen fehlt eine solche und 


zeigen die Gallertmassen eine ganz andere Begrenzung, wie bei den Deckblättern der Siphonophoren, 
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den Schwimmglocken von Diphyes, Abyla, Hippopodius pentacanthus, den Nesselknöpfen von Physophora. 
Hieraus scheint mir hervorzugehen, dass es vor Allem das äussere Epithel ist, das die Gallerte abschei- 
det und dass das innere Epithel auf jeden Fall später keine Rolle bei der Entwicklung derselben spielt. 
Ob auch früher nicht, ist eine Frage, die vorläufig sich nicht entscheiden lässt. 

Dem Gesagten zufolge ist die homogene Gallerte der Hydrozoen der Entwicklung nach eine Epi- 
thelialbildung und könnte ohne zu irren den Epithelialausscheidungen an die Seite gesetzt werden. Wenn 
dies hier nicht geschah, so waren daran folgende Erwägungen Schuld. Erstens sind die Ausscheidungen 
an den angewachsenen Flächen der Epithelien überall nur dünne Lagen, bei den Hydrozoen dagegen 
handelt es sich um mächtige, ja zum Theil colossale Ablagerungen. Damit steht zweitens in Verbin- 
dung, dass diese Abscheidungen physiologisch als ganz selbständige Bildungen auftreten und die Stelle 
der Bindesubstanz der höheren Thiere vertreten. Drittens endlich führt von diesen eigenthümlichen Epi- 
thelialabscheidungen eine allmähliche Stufenreihe zur echten gallertigen Bindesubstanz mit Zellen. Aus 


diesen Gründen erschien es gerathener, die fraglichen Bildungen von der Bindesubstanz nicht zu sondern. 


B. Zellige Bindesubstanz der Coelenteraten. 


Die zellige Bindesubstanz zeigt das Charakteristische, dass sie einzig und allein aus zelligen Ele- 
menten mit Ausschluss jeder Zwischensubstanz besteht. Im Einzelnen sind dann freilich die Gewebs- 
formen, die hierher zählen, ziemlich verschieden und ist in dieser Beziehung besonders maassgebend , ob 
dieselben als Stützsubstanz auftreten oder als Ausfüllungs- und Umhüllungsmassen Verwendung finden. 

Die einfachste Form der zelligen Bindesubstanz zeigen die Hydrozoen, vor Allem die ein- 
facheren Quallen und die Hydroidpolypen. Schon seit langem kennt man in den Armen und Rand- 
tentakeln vieler Gattungen einfache, einzig und allein aus Zellen gebildete Axen, doch haben bis jetzt 
nur wenige über die Bedeutung dieses Gewebes sich geäussert, und diejenigen, welche es thaten, erklär- 
ten die fraglichen Zellen für contractil. Vor kurzem erst habe ich dieses Gewebe für eine einfache 
Bindesubstanz erklärt, seine Entwicklung aus der inneren Epitheliallage des Leibes hervorgehoben und 
zugleich nachgewiesen, dass, wo die Tentakel contractil sind, neben demselben noch besondere Muskel- 
fasern sich finden (Würzburg. naturw. Zeitschr. Bd. V.). 

Betrachten wir diese zellige Bindesubstanz etwas näher, so finden wir, dass dieselbe, wo sie am 
einfachsten auftritt, wie in den Armen von Campanularia , Sertularia, Laomedea, und in den Tentakeln 
der Bougainvillien, Aeginidae und Trachynemidae aus einer einfachen Reihe mehr oder weniger platter, 
auch wohl viereckiger oder in der Längsrichtung der Tentakeln gestreckter Zellen besteht, die die Haupt- 
masse der betreffenden Theile bildet und von der äusseren Epitheliallage des Leibes allein, oder von 
dieser und einer dünnen Muskelschicht bekleidet ist (Taf. X. Figg. 2—5). Bei anderen Gattungen ist 
die Reihe der Zellen entweder nur in der Basis der Tentakeln oder in der ganzen Länge derselben dop- 
pelt (Taf. XI. Fig. 1), bei noch anderen endlich ist die Menge der Zellen noch grösser und bestehen 
die fraglichen Axen aus einem stärkeren Strange mit polygonalen Elementen, so dass sie eine bedeutende 
Aehnlichkeit mit der Chorda dorsalis der höheren 'Thiere erreichen, was ich am ausgeprägtesten an den 
Mundtentakeln von Aeguorea spec. und weniger schön bei Pandea globulosa beobachtete (Taf. X. Fig. 1; 
Dar RTEig. 8). 


Was den Bau und die übrigen Verhältnisse der Zellen dieser Tentakelaxen anlangt, so sind die- 


« 


selben nach mehreren Richtungen erwähnenswerth. Vor Allem haben diese Zellen immer und ohne Aus- 
nahme deutliche und festere Membranen. Ersteres anlangend, so sind die Zellen allerdings nur durch 
einfache Contouren begrenzt, dabei aber so scharf und deutlich gezeichnet, dass man unwillkürlich an 
Kuorpelzellen erinnert wird. Und dass diese Vergleichung eine gewisse Berechtigung hat, zeigt sich 
nun auch, wenn man die Zellen auf ihre Resistenz untersucht. Während die meisten übrigen zelligen 


Elemente der Hydrozoen einer nur etwas bedeutenderen mechanischen Einwirkung nicht widerstehen, 
Kölliker, Icones histiologicae. 11. 14 
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sondern gleich bersten oder zusammenfliessen und undeutlich werden, ertragen die Axenzellen einen er- 
heblichen Druck, ohne sich wesentlich zu verändern, und werden auch von kaustischen Alkalien und 
schwächeren Säuren in der Kälte so wenig angegriffen, dass gerade diese Reagentien, die die äussere 
Epithellage und die Muskeln der Tentakeln rasch zerstören, ein sehr gutes Mittel abgeben, um die zelli- 
gen Axen frei darzustellen. Einer längeren Einwirkung der genannten Stoffe widerstehen jedoch die 
Axenzellen auch nicht und ist leicht nachzuweisen, dass ihre Wandungen aus keinem der schwer lös- 
lichen Stoffe (Chitin, Fibroin, Spongiolin, Conchiolin, Cellulose etc.) bestehen, die bei den Wirbellosen 
so verbreitet sind. 

Der Inhalt der Axenzellen ist ohne Ausnahme vorwiegend eine helle Flüssigkeit, in der ich 
bis jetzt durch kein Reagens einen Niederschlag habe entstehen sehen. Ausserdem enthalten dieselben 
immer einen deutlichen rundlichen oder länglich runden Kern, oft mit Nucleolus und um denselben meist 
einen Rest von Protoplasma, der in verschiedener Form erscheint. Entweder bildet derselbe eine kleine 
Umhüllungsschicht für den Kern, die denselben an die Zellenwand befestigt (Taf. XI. Fig. S), oder es 
stellt das Protoplasma einen in der Längsrichtung der Tentakel gerichteten annähernd ceylindrischen Strang 
dar, der wie eine Axe die Zelle durchsetzt und den Kern einschliesst (Taf. X. Figg. 2, 4,5), oder endlich 
es erscheint der resistentere Zellensaft in ähnlicher Gestalt, wie bei den Pflanzenzellen mit Saftströmung, 
d. h. als ein sternförmiges Gebilde, das von einer stärkeren Centralmasse aus, die den Kern enthält, 
mehr oder minder zahlreiche einfache oder verästelte Fäden nach verschiedenen Gegenden der Zellen- 
wand abgiebt (Taf. X. Fig. 3). Dem Baue nach ist das Protoplasma in den einen Fällen blass und homogen, 
in den anderen enthält es Körnchen von verschiedener Grösse, die meist in verschiedenen Nuancen gelb 
oder braun gefärbt sind oder, was seltener ist, wie Fetttröpfchen sich ausnehmen. — Die Grösse:der 
Axenzellen endlich schwankt meist zwischen 0,02—0,04"”, doch finden sich an den Enden der Tentakel 
auch ganz kleine Elemente und in stärkeren Axen auch Zellen, die bis 0,06 "ı messen. 

Die Stellung der beschriebenen zelligen Axen zu den übrigen Geweben der Thiere, bei denen 
sie sich finden, ist nicht überall dieselbe und hat man vor Allem zwei Verhältnisse zu unterscheiden. 
Bei allen Aeginidae Ggbr. stehen die Tentakelaxen als ganz selbständige Bildungen da und zeigen 
keinerlei Verbindung mit dem Epithel des Magens oder seiner Nebensäcke. Anders bei den übrigen 
Quallen, bei denen solide Tentakelaxen sich finden, und bei allen hydroiden Polypen. Hier lässt sich 
mit Bestimmtheit nachweisen, dass die Tentakelaxen mit der inneren Epithelauskleidung 
des Leibes in Zusammenhang stehen, und zwar macht sich in der Regel diese Verbindung so, 
dass die fraglichen Axen einfach als Auswüchse des genannten Epithels erscheinen. So findet man 
bei allen Hydroidpolypen mit soliden Tentakelaxen, dass die Axe eine unmittelbare Fortsetzung des Ma- 
genepithels ist (Taf. X. Figg. 6, 7 von Campanularia). Bei den Quallen ist es das Epithel des Ring- 
canals, das dieselbe Function übernimmt, und trifft man hier an der Abgangsstelle eines Tentakels meist 
einen Wulst des Epithels, dessen Zellen nach und nach grösser werden und endlich zu den grossen 
knorpelartigen Zellen der Tentakelaxe sich umgestalten. In den genannten Fällen erscheinen die Ten- 
takelaxen als solide Auswüchse des inneren Epithels; es kommt aber, obgleich seltener, auch vor, dass 
dieselben unmittelbar aus einer Epitheliallage sich hervorbilden, und zwar bei gewissen Medusen (Stomo- 
brachium Br. sp.), bei denen die Randtentakel an der Basis hohl, am Ende dagegen solid sind. Hier 
sieht man im Anfange des Tentakels ein flimmerndes grosszelliges Epithel mit einem weiten Canale. 
Nach aussen verengt sich, der Canal nach und nach, die Epithelzellen rücken immer näher, endlich ver- 
schwindet der freie Raum ganz, die Zellen kommen zur Berührung und bilden eine anfangs noch mehr- 
reihige, zuletzt zwei- und einreihige Zellenaxe. Man beachte übrigens, dass auch bei Quallen mit hoh- 
len Randfäden das Lumen in den Endtheilen der Fäden bei der Verkürzung derselben ganz und gar 
schwinden kann, sodass dieselben dann solide Zellenaxen zu haben scheinen, während in der That das 


Lumen des Tentakelcanals nur vorübergehend geschlossen ist. 
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Werfen wir nun wieder den Blick auf die selbständigen zelligen Axen der Aeginiden, so wird 
es wahrscheinlich, dass auch sie einmal mit dem inneren Leibesepithel in Verbindung standen und nur 
secundär von demselben sich lösten, und in der That geht dies auch aus den Beobachtungen von Fr. 
Müller über die Entwicklung der Brut von Cunina Koellikeri Fr. M. und aus ganz übereinstimmenden 
eigenen Erfahrungen über die Jugendformen von Cunina complanata mihi *, hervor. Bei Cunina compla- 
nata bestehen die jungen Formen, die wahrscheinlich, wie bei der Cun. Koellikeri, durch Sprossung vom 
Magenepithel eines Mutterthieres entstanden sind, aus zwei Zellenlagen, von denen die innere den Ma- 
gen begrenzende unmittelbar mit einer zelligen Axe zusammenhängt, die in den Tentakeln sich findet 
und auch durch Wucherung diese Axen erzeugt (Taf. XI. Fig. 10). Bei ausgebildeten 'Thieren dagegen 
sind die Axen der Tentakel scharf abgegrenzt und ohne Verbindung mit dem Magenepithel. 

Der Zusammenhang zwischen der zelligen Bindesubstanz der Tentakeln der Hydrozoen und der 
inneren FEpithellage des Leibes dieser Thiere oder dem sogenannten Entoderm (Huxley, Allman) wird nun 
auch noch dadurch erwiesen, dass auch das genannte Epithel selbst an gewissen Orten eine Beschaffen- 
heit annimmt, die dasselbe sowohl anatomisch der zelligen Bindesubstanz der Tentakelaxen ähnlich macht 
als auch zu ähnlichen mechanischen Leistungen wie dieselben befähigt. Und zwar findet sich dies in 
mehrfachen, etwas verschiedenen Weisen verwirklicht. Der einfachste Fall ist der, der sich in den hoh- 
len Tentakeln der Quallen und in den hohlen Stielen gewisser Hydroidpolypen findet, in denen das in- 
nere Epithel aus mächtigen festwandigen, in der Richtung der Längsaxe der genannten Theile mehr oder 


weniger abgeplatteten Zellen besteht (Taf. XI. Figg. 6, 7 


98. 9), die den Elementen der soliden Tentakel- 


3 
axen in allen wesentlichen Beziehungen gleich sind, ausser, dass sie in bestimmten Fällen Wimperhaare 
tragen. Schon auffallender ist ein anderer Fall, in dem das innere Epithel aus zwei Lagen besteht. 
So findet sich nach Agassiz im Stamme von Coryne mirabihs nach innen von grossen Epithelzellen , die 
denen anderer Hydrozoen gleichen, noch eine Lage kleiner Zellen mit besonderem gefärbtem Inhalte 
(Taf. XI. Fig. 3). Bei Hybocodon prolifer Ag. zeigt der Stamm ähnliche kleinere Epithelzellen auf 
grösseren Elementen aufliegend, jedoch nicht in zusammenhängender Lage (Agassiz, Contrib. to the na- 
tural history of the United States. Vol. IV. Pl. XXIII. Figg. 10, 11). Dass die äusseren grossen Zellen 
bei diesen beiden Thieren vorzüglich als elastische Bindesubstanz wirksam sind, ist wohl unzweifelhaft, und 
könnte man daher, ohne zu irren, auch sagen, dass der Stiel von Coryne ausser einer inneren Epithellage 
eine Schicht zelliger Bindesubstanz als Unterlage derselben enthält. Auch bei Clava multicornis sind die 
braunen Pigmentkörner, die die Innenfläche der Stielwand bedecken (Taf. XI. Fig. 9), vielleicht in klei- 
nen Zellen enthalten, ebenso bei Parypha erocea nach Agassiz, bei der auch die grossen Zellen des in- 
neren Epithels an fünf Stellen in mehreren Schichten auftreten (Taf. XI. Fig. 2). 

Noch mehr ihrer ursprünglichen Bestimmung entfremdet finden sich die inneren Epithellagen in 
den Stielen von Tubularia und Corymorpha. Nach Wright’s Entdeckung (Edinb. N. Phil. J. Vol. VII. 
1558. p. 10) besteht der Stengel von Tubularia indivisa innen aus einem schönen Zellengewebe, das er 
als Entoderm oder inneres Epithel ansieht, und in diesem finden sich oberflächlich die Längscanäle, in 
denen Lister schon vor langer Zeit die Säftebewegung der Zubularia wahrgenommen hat. Aehnlich 
schildert Agassiz die Verhältnisse bei Tubularia Couthouyi und Corymorpha nutans |. ec. Vol. IV. p. 267. 
Taf. XXI: Figg. 8 u. 9), nur dass hier als äusserste Lage des inneren Epithels noch eine besondere 


Lage körniger Zellen erwähnt wird (Taf. XI. Figg. 4, 5). Frägt man nun, wie diese eigenthümlichen 


zelligen Axen mit ihren Längscanälen — die die Fortsetzung der einfachen Leibeshöhle der Polypen 
sind — entstehen, so giebt Hybocodon prolifer Ag. einen guten Aufschluss. Hier und in geringerer Ent- 


faltung auch bei der schon erwähnten Parypha erocea enthält der Stiel eine gewisse Anzahl Längswülste, 


*) Die in der Zeitschr. f. w. Zool. Bd. IV. S. 322 unter dem Namen Stenogaster complanatus beschriebene Qualle 
ist, wie ich mich seither überzeugt habe, eine Cunina und soll .Cun. complanata heissen. 
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in denen die inneren Epithelzellen mehrschichtig sind. Denkt man sich diese Wülste stärker ausgebildet 
und mit ihren hervorragenden Theilen verwachsend, so erhält man den soliden Stamm von Tubularia 
mit seinen besonderen Röhren, dessen Zellengewebe somit in der That, wie Wright und auch Agassiz 
annehmen, aus dem inneren Epithel sich hervorgebildet hat. Anatomisch stimmt dieses Zellengewebe 
ganz mit den soliden Tentakelaxen der Hydrozoen überein, und dass dasselbe auch physiologisch den 
letzten sich anreiht, darüber kann wohl auch kein Zweifel sein. Somit liegt hier ein schönes Bei- 
spiel von dem Uebergange des inneren Epithels in einfache Bindesubstanz vor, wie 
es die Tentakel der Hydrozoen kaum besser liefern. 

Bei den bisherigen Schilderungen war von den Siphonophoren keine Rede; es kann nun 
aber noch bemerkt werden, dass auch bei ihnen, wenn auch in geringer Verbreitung, einfache zellige 
Bindesubstanz vorzukommen scheint, und zwar einmal in den Angelorganen von PRhizophysa filiformis 
(s. Gegenbaur in Z. f. w. Zool. V. S. 328. Taf. XVII. Figg. S, 9 und Keferstein und Ehlers in Zool. 
Beitr. 1861. S. 12. Taf. II. Figg. 21, 23), wo dieselbe theils in Gestalt einfacher Zellenreihen, theils in 
der eines massigeren Zellengewebes sich findet und, wie Keferstein und Ehlers hervorheben, wie bei den 
Hydroidpolypen dem inneren Epithel ihren Ursprung verdankt. Zweitens rechne ich hierher den Zellen- 
strang, den CTaus in den Nesselknöpfen von Physophora hydrostatica beschrieb (Zeitschr. f. w. Zool. 
3d. X. Taf. XNXVI. Fig. 26), der ebenfalls aus dem inneren Epithel des Leibes sich entwickelt. Drit- 


tens endlich scheint auch das grosszellige Gewebe, das nach den Erfahrungen von Will (Horae terges- 


finae, S. 77), mir (Schwimmpol. v. Messina, S. 39), und vor Allem von Gegenbaur, die Wandungen 
des sogenannten Saftbehälters der Diphyiden bildet (s. Gegenbaur ın Zeitschr. f. w. Zool. V. S. 310. 


\ 


Taf. XVI. Figg. 1—1a. Taf. XVII. Figg. i2 a), zur einfachen zelligen Bindesubstanz zu gehören, doch 
ist weder der Bau noch die Bedeutung dieses Gewebes für einmal so aufgeklärt, als es wünschbar wäre. 
Nach Gegenbaur’s Erfahrungen (l. c. S. 335) ist dasselbe ein Rest des grosszelligen Larvenleibes, der 
aus den Furchungskugeln sich hervorbildete, und könnte somit der anderen zelligen Bindesubstanz der 
Hydrozoen, die aus dem inneren Leibesepithel hervorgeht, nicht ohne Weiteres an die Seite gestellt wer- 
den. Auf der anderen Seite ist zu bemerken, dass beim ausgebildeten 'Thiere dieses Gewebe im Saft- 
behälter einen flimmernden Canal begrenzt, der zur Leibeshöhle gehört, und somit zu derselben Zeit die 
Stelle eines äusseren und inneren Epithels zu vertreten scheint. 

Zum Schlusse ist nun noch die Stellung zu rechtfertigen, die ich dem hier besprochenen Zellen- 
gewebe der Hydrozoen eingeräumt habe, und vor Allem der Nachweis zu leisten, dass dasselbe kein 
Muskelgewebe ist. Die gekammerten, mit Scheidewänden versehenen Tentakelaxen der Hydrozoen sind 
längst bekannt und findet man schon in der Zeit vor Schwann Darstellungen derselben, wie in der be- 
rühmten Abhandlung von Zoven (Wiegm. Arch. 1837. Taf. VI. Fig. 22). Später haben Quatrefages 
(Mem. s. P’Eleutheria diehotoma 1842), W. Beneden (Campanulaires et Tubulaires de la cöte d’Ostende 1843 
und 1844), Well (Horae tergestinae. 1844. Taf. II.) diese zelligen Axen genauer beschrieben und abge- 
bildet, doch ist wohl Agassiz der erste gewesen, der dieselben in den Mund- und Randtentakeln von 
Hippoerene bestimmt als aus Zellen zusammengesetzt angegeben hat (On the nakedeyed Medus. of the 
shores of Massachusetts. 1849. Tab. II.). Seit dieser Zeit haben fast alle neueren Autoren, die sich mit 
dem Baue der Hydrozoen beschäftigten, das fragliche Gewebe richtig erkannt, und verdanken wir be- 
sonders Gegenbaur (Zeitschr. f. wiss. Zool. 1556) und vor Allem Agassiz (Nat. hist. of the Unit. States. 
Vol. IV. Pl. 19, 23 a) eine genauere Beschreibung und Darstellung derselben, der auch schöne Abbil- 
dungen von Allman über den Zusammenhang der Tentakelaxe mit dem Entoderm bei Cordylophora (Phil. 
Transact. 1853 IL.) und Keferstein und Ehlers angereiht zu werden verdienen (Zool. Beitr. Taf. XIV. 
Fig. 9), obschon die letzteren Autoren die Scheidewände mit Unrecht als etwas nicht zu den Zellen ge- 
hörendes auffassen. Nicht so leicht, wie mit Hinsicht auf den Bau, wurde eine Uebereinstimmung in 


Betreff der Bedeutung und der physiologischen Leistung der fraglichen Tentakelaxen erzielt. Die meisten 
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Forscher gingen dieser Frage ganz aus dem Wege und die wenigen, die über dieselbe sich äusserten, 
kamen zu sehr abweichenden Ergebnissen. Die einen erklärten die zelligen Axen für das eigentlich con- 
tractile Element der Tentakeln, so Van Beneden bei Tubularia, Gegenbaur bei Nausithoe , Agassiz bei 
Parypha erocea*) und Keferstein und Ehlers bei Nausithoe und Aegineta, während auf der anderen Seite 
ich selbst die fraglichen Gebilde als Bindesubstanz ansprach und ihnen nur die Rolle eines Stütz- und 
elastischen Apparates zuerkannte (Würzb. nat. Zeitschr. Bd. V.), welcher Auffassung neulich auch E. 
Hückel sich angeschlossen hat (Jenaische Zeitschr. Bd. II. S. 106). Die erste Annahme, obschon keines- 
wegs unmöglich, stützt sich doch auf keinerlei bestimmte Thatsache — denn wenn schon Agassiz an- 
giebt, bei Parypha die Verkürzungen und Verlängerungen der betreffenden Zellen unmittelbar wahr- 
genommen zu haben, so ist klar, dass diese Formänderungen ebenso gut passive als active gewesen sein 
konnten — und scheint mehr nur aus dem Grunde aufgestellt worden zu sein, einmal, weil den genann- 
ten Autoren keinerlei Muskellagen an den Tentakeln der betreffenden 'Thiere zu Gesicht gekommen wa- 
ren, und zweitens, weil man nach den an der Gattung Hydra gemachten Erfahrungen sich für berech- 
tigt halten konnte, den Hydrozoen ein contractiles Zellengewebe zuzuschreiben. Meine Behauptung auf 
der anderen Seite, dass die zelligen Tentakelaxen der Hydrozoen aus Bindesubstanz bestehen und elasti- 
sche, aber nicht contractile Bildungen seien, stützt sich auf folgende Erwägungen. 

Erstens findet sich bei der grossen Mehrzahl der Hydrozoen eine besondere Muskellage im 
Stamme und in den Tentakeln, und erscheint es daher ganz unnöthig, die zelligen Bildungen der- 
selben als mit besonderer Contractilität begabt anzusehen. Diese Muskeln finden sich zuerst im Jahre 1843 
von Quatrefages bei Synhydra (Hydractinia) erwähnt, doch sind die Mittheilungen dieses Autors noch et- 
was aphoristisch und hat er die Muskellage wohl im Stamme und an der Basis der Tentakeln, aber nicht 
in diesen selbst gesehen. Ausserdem scheinen nur noch Allman, Wright und Clark die Muskeln der 
Hydroidpolypen wahrgenommen zu haben. Nach Allman (Anat. of Cordylophora in Phil. Trans. 1853. 
p- 372) besitzt Cordylophora in allen nackten Theilen des Leibes unter der äusseren Epithelschicht eine 
zarte Lage von Längsmuskeln, und ähnliche Fasern finden sich nach ihm auch bei Coryne , Syncoryne 
und anderen Tubularidae. Vollkommen bestätigt werden diese Mittheilungen durch Strethill Wright für 
Hydractinia und Clava (Proc. of the Royal Soc. of Edinb. I. 1556. p. 201 u. 230) und H. J. Clark 
(American Journ. of se. and arts. Vol. 37. 1864. p. 62) für Ooryne mirabilis, Tubularia indivisa, Thamno- 
cnidia coronata Ag. und Parypha erocea Ag., und ausserdem auch, was wegen der Aehnlichkeit dieser 
Form mit Hydra besonders hervorgehoben zu werden verdient, bei der Scyphostomaform der Aurelia 
aurita. Ich selbst habe diese Muskellage im Stamme und an den Tentakeln von Campanularia, Coryne, 
Tubularia, Hydractinia und Clava, sowie an den Tentakeln vieler einfachen Medusen, mochten dieselben hohl 
oder solid sein, wahrgenommen (Würzb. nat. Zeitschr. Bd. V.), und zwar überall nur als Längsmuskeln, 
über deren Bau in diesem Werke später zu berichten sein wird. Aehnliche Erfahrungen machte auch 
Hückel an den kleinen Tentakeln der Geryoniden (l. s. c.), und ausserdem kann ich nach neuen an 
Hydra grisea angestellten Untersuchungen noch mittheilen, dass auch unser gemeiner Süsswasser- 
polyp Muskeln besitzt, welche Thatsache besonders auch aus dem Grunde von Interesse sein 
möchte, weil Hydra bis jetzt, namentlich seit den Untersuchungen von Rouget (Mem. d. l. soc. d. Biolog. 
T. 4. 1853. p. 387) und Zeydig (Müll. Arch. 1854. S. 270), als ein Hauptbeweis dafür galt, dass leb- 
hafte Bewegungen ohne Muskelfasern einzig und allein durch zellige Parenchyme zu Stande kommen 
können. Die Muskelfasern von Hydra, die in einem späteren Abschnitte dieses Werkes ausführlicher zu 
besprechen sein werden, finden sich an allen Theilen des Körpers, sind 0,036 —0,045"" lange, feine, 


der Länge nach verlaufende Fäserchen, die zwischen beiden Epitheliallagen des Leibes ihren Sitz haben 


*) Die Zellen, die Agassiz als contractil schildert, sind eigentlich die inneren Epithelzellen des hohlen Stammes, da 
er jedoch bei keinem Hydroidpolypen Muskeln beschreibt, so glaube ich nicht zu irren, wenn ich annehme, dass er auch die 
Axen der Tentakeln, die mit dem inneren Epithel zusammenhängen, für contraetil hält. 
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(Taf. XVII. Fig. 3). Ich glaube ausserdem gefunden zu haben, ohne jedoch für einmal in dieser Be- 
ziehung mit voller Bestimmtheit mich aussprechen zu können, dass jede Faser oder Fibrille einzeln 
für sich im Innern eines schmalen Basalfortsatzes der Zellen des Ectoderma sich ent- 
wickelt. Diesem zufolge besitzt auch Hydra für die stärkerenBewegungen besondere Elemente, immerhin 
wäre es leicht möglich, dass auch die Zellen der beiden Epitheliallagen, vor Allem die der äusseren 
Schicht, im Stande wären, langsam ihre Form zu ändern, wie dies schon Wright angedeutet hat. 

Zweitens giebt es gewisse Medusen, bei denen die zelligen Axen der Tentakel äusserst schön aus- 
gebildet sind, wogegen das Contractionsvermögen dieser Organe entweder ganz fehlt oder nur sehr schwach 
ausgebildet ist. Es sind dies die Trachynemidae und Aeginidae von Gegenbaur, denen theils starre, theils 
nur wenig bewegliche Randfäden zukommen, woraus hervorgeht, dass wenigstens in diesem Falle die 
zelligen Axen keine Contractilität besitzen. 

Drittens endlich scheint mir der ganze Bau der Zellen des fraglichen Gewebes derart zu sein, 
dass nicht wohl an eine Contractilität desselben gedacht werden kann, indem dieselben in der Regel 
ziemlich dicke und feste Wandungen und vorzüglich wässerige Flüssigkeit als Inhalt haben. In den 
Fällen, in denen das Protoplasma stärker entwickelt ist und entweder einen die Zelle in der Längsrich- 
tung durchsetzenden Strang oder eine verästelte Bildung mit Ausläufern an die Zellwand (Taf. X. Figg. 2—5) 
darstellt, könnte allerdings eine Einwirkung desselben auf die Zellwand angenommen werden, da jedoch, 
wie wir sahen, neben dem Axenstrang überall Längsmuskeln da sind, so fällt jede Nöthigung zur An- 
nahme einer selbständigen Längszusammenziehung desselben weg. 

Gestützt auf das eben Mitgetheilte, betrachte ich die zelligen Axen der Hydrozoententakel und 
Stämme als eine Stützsubstanz und schreibe derselben ausserdem auch noch die wichtige Rolle zu, durch 
ihre Elastieität als Antagonist der Muskelfasern zu wirken, in der Art, dass dieselbe durch ihre Ausdeh- 
nung nach vorheriger Compression durch die Längsmuskeln die Verlängerung der betreffenden Theile be- 
wirkt. Physiologisch wäre somit dieses Gewebe eine Bindesubstanz, und stört es diese Auffassung keines- 
wegs, dass dasselbe anatomisch nicht überall eine selbständige Bildung ist, indem wir es bei den Hydro- 
zoen mit Geschöpfen zu thun haben, die im Baue nur wenig differenzirt sind. Die frühere Auseinander- 
setzung hat ergeben, dass schon das innere Epithel der Hydrozoen als Stützsubstanz dienen kann, ohne 
seine Bedeutung eines Epithels aufzugeben; sie hat ferner gezeigt, wie in den Stämmen von Coryne und 
Corymorpha und in den soliden Tentakeln aus dem innern Epithel eine schon mehr selbständige Bildung 
sich entwickelt, die aber noch mit dem Epithel in Verbindung ist; endlich hat dieselbe auch gelehrt, 
dass in den Tentakeln der Aeginiden dieses Gewebe zu einer ganz selbständigen Bildung sich entfaltet. 
Es zeigen uns somit diese Thiere in vollständiger Reihe die Entwickelung einer einfachen bindesubstanz 


aus dem inneren Epithel des Leibes. 


Zusatz. Ueber das Knorpelgewebe der Hydrozoen. 


In neuester Zeit hat Häckel in einer ausgezeichneten Arbeit über die Geryoniden mitgetheilt, 
dass bei diesen Thieren auch echtes Knorpelgewebe sich finde (Jenaische Zeitschr. Bd. II. S. 103), doch 
fehlt bis jetzt der Schluss der Abhandlung dieses Forschers, in der eine genauere Beschreibung dieser 
Knorpel enthalten sein wird. Da jedoch E. Häckel so freundlich war, mir zwei Abbildungen zur Be- 
nutzung zu übersenden und ich selbst Gelegenheit hatte, diesen Knorpel an Chromsäure- und Spiritus- 
präparaten zu untersuchen, so kann ich über denselben doch einiges mittheilen. 

Bei Glossocodon Häck. besteht der Knorpel einfach aus einem Ringe, welcher am ganzen Schirm- 
rande herumläuft, bei Carmarina Häck. dagegen kommen zu dem Ringe noch ebenso viele fadenförmige 
Ausläufer als Randbläschen da sind, welche von der Basis der Randbläschen an der Aussenfläche der 
Scheibe in radialer Richtung emporsteigen. Ueber die Lage des Ringknorpels geben Querschnitte, die 


mir an Chromsäurepräparaten einer Carmarina von Messina, die mit der (©. hastata Häck. identisch zu 
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sein scheint, vortrefflich gelangen, genügenden Aufschluss (Taf. XVII. Fig. 1), und stimmt das, was ich 
fand, mit dem, was Häckel über ähnliche Querschnitte von Glossocodon eurybia bereits mitgetheilt hat (1. e. 
Fig. 87 auf p. 102) im Wesentlichen überein. Der Knorpelring « liegt am freien Rande der Scheibe an der 
Abgangsstelle des Velum und hat im Querschnitte eine länglichrunde Gestalt. Die freie gewölbte Fläche des 
Knorpels wird überzogen von einer Fortsetzung des platten Epithels der convexen Scheibenfläche, welches 
dann vom Knorpel aus auf die untere Fläche des Velum übergeht (b, 2’, 2’) und hier eine etwas grössere 
Mächtigkeit gewinnt. Die andere Fläche des Knorpels grenzt I) an den Rand der Gallerte e, 2) an das 
Ringgefäss d, 3) an die Umbiegungsstelle des subumbralen Epithels von der Scheibe auf das Velum und 
4) an den von Häckel genau beschriebenen ringförmigen Nervenstrang A, ist jedoch von den drei erst- 
genannten Theilen geschieden durch eine Cuticula f, deren Verhältnisse alle Beachtung verdienen. Diese 
Cuticula bildet im Velum eine relativ mächtige Schicht von 0,016"", die zwischen den Ringmuskeln g 
und dem unteren Epithel 5’ ihre Lage hat und die Stelle einnimmt, an welche Häckel bei Glossocodon 
eurybia (l. ce. Fig. 57, v. 2) radiale Muskelfasern des Velum verlegt, die ich bis jetzt nicht finden konnte. 
An Flächenansichten ist diese Cuticula radiärstreifig, unterscheidet sich aber durch ihre Durchsichtigkeit 
und den Mangel von Kernen scharf von der Muskellage, so dass ich in meiner Deutung der Lage nicht 
zu irren glaube, um so mehr, da sie auch mit anderen Cutieularbildungen zusammenhängt. An der An- 
heftungsstelle des Velum nämlich verliert sich die Cutieula nicht, sondern geht verdünnt f’ über der an- 
gewachsenen Fläche des Ringknorpels hin, um schliesslich in die Cuticula der convexen Scheibenfläche f” 
sich fortzusetzen. Ausserdem giebt dieselbe zwei Abzweigungen ab, von denen die eine stärkere in eine 
Cuticula % der concaven Scheibenfläche übergeht und die andere zu einer sehr zarten, einer Outicula 
ähnlichen Begrenzung / der äusseren Wand des Ringgefässes führt, die an der oberen Kante des Ge- 
fässes mit der anderen Cuticula % verschmilzt. Somit ist der Ringknorpel durch eine, wenn auch zarte, 
doch deutliche Cuticula von dem Epithel des Ringcanales und der Subumbrella getrennt. 

Die histiologische Beschaffenheit des Ringknorpels der Geryoniden anlangend, so verweise 
ich einfach auf die nach E. Hückel gegebene Fig. 2 auf Taf. XVII, aus der hervorgeht, dass es sich 
hier in der That um einen echten Knorpel mit Grundsubstanz, aber ohne deutliche Knorpelkapseln, han- 
delt, der von demjenigen höherer Thiere nicht verschieden. zu sein scheint. An den von mir unter- 
suchten Chromsäure- und Spirituspräparaten waren die Verhältnisse nicht hinreichend gut erhalten. Wohl 
sah man die Kerne der Knorpelzellen ganz gut und auch die Knorpelhöhlen, dagegen war die Zwischen- 
substanz und auch das Protoplasma der Zellen geschrumpft, und sah daher das Ganze mehr der oben be- 
schriebenen einfachen zelligen Bindesubstanz der Hydrozoen gleich. 

Es kann übrigens keinem Zweifel unterliegen, dass der Geryonidenknorpel histiologisch unmittel- 
bar an die einfach zellige Bindesubstanz der Hydrozoen sich anreiht, und dass zwischen beiden nur der 
geringe Unterschied besteht, der an anderen Orten zwischen älterem und jüngerem Knorpel sich findet. 
Ebenso stimmen beiderlei Gewebe auch in ihren physiologischen Leistungen überein. Eine andere Frage 
ist es dagegen, ob dieselben auch in ihrer Entwickelung sich gleich verhalten. Wie wir oben sahen, 
entwickelt sich die einfache zellige Bindesubstanz der Hydrozoen überall aus dem inneren Epithehal- 
blatte durch Wucherungen der Epithelzellen, beim Knorpel der Geryoniden scheint nun aber der Um- 
stand, dass derselbe durch eine Cutieula von dem Epithel des Ringeanales und der Subumbrella getrennt 
ist, von vorn herein gegen eine solche Möglichkeit zu sprechen und auf das äussere Epithel als den 
Mutterboden desselben hinzuweisen. Ich muss jedoch gestehen, dass ich trotz dieser Verhältnisse mich 
des Glaubens nicht erwehren kann, dass auch hier eine genaue Verfolgung der Entwicklung darthun kann, 
dass der fragliche Knorpel vom inneren Epithel aus sich bildet und nur in zweiter Linie durch eine 
zarte Begrenzungshaut von demselben sich trennt. Bei dieser Annahme leitet mich erstens die Analogie 
mit den übrigen Formen der einfachen zelligen Bindesubstanz der Hydrozoen, und zweitens der Umstand, 


dass die innere Epitheliallage überhaupt durch ihre Beschaffenheit und ihre günstigeren Ernährungs- 


108 II. Der feinere Bau der höheren Thiere. 


verhältnisse eher geeignet erscheint, an vegetativen Processen sich zu betheiligen, als die äussere Zellen- 
lage. Ferner erwäge man, dass auch bei anderen Medusen Tentakelaxen aus einfacher Bindesubstanz 
vorkommen, die mit der inneren Epitheliallage, aus der sie nachweisbar sich entwickeln, später nicht 


mehr in Verbindung sind. 


C. Einfache Bindesubstanz mit Zellen oder gallertige Bindesubstanz. 


Während die zwei bisher besprochenen Formen der Bindesubstanz noch kaum auf den Namen 
selbständiger Gewebe Anspruch machen konnten, tritt uns in der gallertigen Bindesubstanz der Coelen- 
teraten zum ersten Male in der Thierreihe ein vollkommen differenzirtes Gewebe aus dieser Abtheilung 
entgegen. Mit Bezug auf das Vorkommen der gallertigen Bindesubstanz, so zeigt sich, dass dieselbe bei 
den höheren Coelenteraten die nämliche Lage zwischen den beiden Epithelialschichten des Leibes ein- 
nimmt, die die homogene einfache Bindesubstanz bei den niederen Formen dieser Thiergruppe inne hat, 
und auch physiologisch ganz mit derselben übereinstimmt, indem sie die Hauptmasse des Leibes darstellt 
und wesentlich als Stütz- und Umhüllungssubstanz dient. Und zwar herrscht in dem Vorkommen der 
einfacheren und der höheren Bindesubstanz ein solches ausschliessendes Verhalten, dass bei keinem Coe- 
lenteraten beide Formen zusammen, sondern immer nur entweder die eine oder die andere sich finden. 

Die Abtheilungen, bei denen die gallertige Bindesubstanz angetroffen wird, sind 1) die Medusae 
phanerocarpae, zum Theil 2) die Ctenophorae, 3) die Aleyonaria Edw. u. H. zum Theil und 4) die Zoan- 
tharia zum Theil. 

1) Unter den Medusae phanerocarpae giebt es, wie oben schon mitgetheilt wurde, gewisse Gat- 
tungen, bei denen die Gallerte des Leibes zellenlos ist, doch möchte allerdings die Mehrzahl in derselben 
Zellen enthalten, und kennt man solche bereits von Aurelia aurita (Ehrenberg, Virchow), Cephea 
Wagneri (Will, Rhizostoma (Huxley , Cassiopeia (ich), Polyclonia (Agassiz.. Ausser den Zellen besteht 
die Scheibe der Medusen auch noch aus einer hellen Gallerte und aus kernlosen, den elastischen ähn- 
lichen Fasern. — Nachdem Ehrenberg schon im Jahre 1539 der Zellen Erwähnung gethan hatte, ohne 
dieselben zu erkennen, wurden dieselben dann nebst den Fasern zuerst bestimmt von Will (Horae terges- 
tinae 1544. S. 63) und Huxley (Phil. Transact. 1849. S. 415) aufgeführt, doch dauerte es noch bis zur Mitte 
des vorigen Jahrzehndes, bevor wir durch Virchow (Archiv Bd. VII. S. 555) und besonders durch M. Schultze 
(Müll. Archiv. 1856. S. 314) eine genauere und sorgfältigere Beschreibung 
der Gallertsubstanz der höheren Medusen erhielten, an der auch die 
neuesten Untersuchungen wenig zu vervollständigen gefunden haben. 

Die zelligen Elemente der Gallerte der höheren Medusen 
zeigen nicht viel besonderes und sind blasse, im Mittel 0,006— 0,013" 


grosse Gebilde, die in ziemlich regelmässigen Abständen von 0,02 


—0,04"m jn der Gallertsubstanz zerstreut sind, sodass dieselbe einem 
zellenärmeren Knorpelgewebe gleicht (Holzschnitt 16 u. Taf. XI. Fig. 12). 
An frischen Stücken ist der Kern dieser Zellen in der Regel nicht sicht- 
bar und durch den feinkörnigen Zelleninhalt versteckt, doch kommt 
derselbe nach Zusatz von Essigsäure und Alkohol bestimmt zum Vor- 
schein, durch welche Reagentien auch eine zarte Membran deutlich 
wird, wie ich wenigstens bei durelia aurita sah. Nach M. Schultze 


hängen diese Zellen alle durch zarte Ausläufer zusammen und bilden 


so durch die ganze Scheibe ein Netzwerk, ein Verhalten, von dem 
Holzschnitt 16. Virchow (l. ec. und Tageblatt der 34. Vers. deutsch. Naturf. in Carls- 
Fin Stückchen der Gallertsubstanz von ruhe. St. 73) sich nicht überzeugen konnte, der nur hier und da kleine 


-lurelia aurita mit lodtinetur behandelt. 2 R r 7 ’ 
Nach M7. Schultze. Vergr. 500. Ausläufer an den im Allgemeinen runden Zellen fand. Was mich 
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betrifft, so hatte ich zwar schon früher, wie Huxley bei Oyanea, bei Cassiopeia in der Scheibensubstanz 
sternförmige Zellen gefunden, die langsame Bewegungen, d. h. Formänderungen, zeigten (Würzb. Verh. 
Bd. VII. St. 121), allein weder damals noch auch später (Würzb. nat. Z. Bd. V.) wollte es mir ge- 
lingen, netzförmige Verbindungen zu erkennen, obschon ich die Gallerte lebender Medusen ohne Zusätze 
untersuchte. Aus diesen Erfahrungen ist — da über die Richtigkeit der Angaben von M. Schultze keine 
Zweifel möglich sind — der Schluss abzuleiten, dass die Zellen der Gallerte der Medusen im Leben 
sehr wechselnde Verhältnisse darbieten, wie dies auch an anderen Orten bei contractilen Zellen sich fin- 
det, und bald rund, bald sternförmig, bald selbst durch Ausläufer verbunden vorkommen. 

Es zeigen übrigens auch nach meinen Erfahrungen die höheren Medusen an einem bestimmten 
Orte netzförmig vereinte sternförmige Zellen, doch kann M. Schultze diese Zellen nicht gemeint haben, 
da er sonst über ihre auffallende Lagerung berichtet haben würde. Es sind dies meines Wissens noch 
nirgends erwähnte Bildungen,, die bei Aurelia aurita , Bhizostoma Cuvieri, Cassiopeia borbonica und auch 
bei Oyanea capillata, deren Scheibe keine Zellen enthält, an der unteren Seite der Scheibe in Einer 
Ebene mit den Ernährungsgefässen sich finden. An der concaven Seite der Scheibe findet sich von aussen 
nach innen, wie die Fig. 14 auf Taf. X zeigt, 1) ein zartes Pflasterepithel, 2) eine Muskellage, 3) eine 
dünne Lage der Gallertsubstanz der Scheibe und 4) die Radiärgefässe und in den Maschen derselben das 
fragliche Zellennetz. Dieses Netz (Taf. X. Fig. 15) füllt, soweit ich diese Angelegenheit habe verfolgen 
können, alle Zwischenräume zwischen den Gefässen aus, und erscheint bald wie ein dichtes Netz stern- 
förmiger Zellen (Aurelia, Rhizostoma), bald wie ein System von Canälchen mit Kemen an den Ver- 
bindungsstellen, das an Capillarnetze erinnert (Oyanea). WUeberall liegen die Elemente dieses Netzes in 
einfacher Schicht und stossen somit nur an einen beschränkten Theil der Gefässe an, was den Gedan- 
ken in mir rege machte, ob dieselben nicht vielleicht wirklich eine Art capillärer Gefässe für den Nah- 
rungssaft seien. Allein es ist mir in keiner Weise gelungen, eine offene Verbindung der beiderlei Theile 
nachzuweisen, vielmehr fand ich das Zellennetz immer nur den Ernährungsgefässen einfach von aussen 
anliegend, und bin ich so schliesslich bei der Vermuthung stehen geblieben, dass dasselbe in der That 
nur aus einer besonderen Form von Bindesubstanzzellen besteht. Uebrigens müssen die Elemente dieses 
Netzes, auch wenn sie mit den Radiärgefässen in keiner offenen Verbindung stehen, doch mit Leichtig- 
keit die Säfte derselben aufnehmen und weiter leiten, und wird man vielleicht nicht irren, wenn man 
diese besondere Einrichtung mit der Ernährung der wichtigen Muskel- und Nervenelemente an der un- 
teren Seite der Scheibe in Verbindung bringt. 

Ueber die homogene Zwischensubstanz oder die Gallerte der Scheibe der höheren Medusen 
ist vom Standpuncte der Gewebelehre, abgesehen von den noch zu besprechenden Fasern, nicht viel zu 
sagen. Nur so viel möchte ich bemerken, dass dieselbe ihre sehr wechselnde Consistenz, die bei den 
Medusen überhaupt vom fast knorpelartig Harten bis zum zerfliessend Weichen geht, auf keinen Fall allein 
den eingeschlossenen Fasern verdankt, indem auch bei den einfachen Medusen, deren Gallerte keine Fa- 
sern enthält, die Festigkeit derselben ziemlich wechselnd ist. Es wird daher die physiologische Beschaffen- 
heit der Gallerte vor Allem in einer bestimmten Anordnung der organischen und anorganischen Molecüle 
derselben zu suchen sein. 

Die Fasern der Gallerte sind, wie bei den einfachen Quallen, kernlos und offenbar auch 
hier nichts anderes, als Verdichtungen der Grundsubstanz, analog den Bindegewebsfibrillen und elasti- 
schen Fasern der höheren Thiere. Anatomisch schliessen sich diese Elemente am nächsten an die elasti- 
schen Fasern an, indem sie meist unregelmässig in verschiedenen Richtungen verlaufen und Netze 
bilden (Holzschnitt 16), doch habe ich an Einem Orte, nämlich an der concaven Fläche der Scheibe 
von Rhizostoma, dicht über der Muskellage auch ein Verhalten derselben gesehen, das an Bindegewebe 
erinnerte, indem hier Fasern der feinsten Art in dichten parallelen Zügen auftreten, wobei sie in 
verschiedenen Schichten rechtwinklig sich kreuzen (Taf. XI. Fig. 12). Die Stärke der Fasern geht 
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von 0,002 — 0,001”" bis zum unmessbar feinen; von Ansehen sind dieselben blass und daher in derfrischen 
Gallerte schwer zu sehen, doch werden sie durch Alkohol und Chromsäure dunkler und lassen sich dann 
leicht verfolgen. In ihrer natürlichen Lage verlaufen sie gestreckt, abgerissen rollen sie sich dagegen 
spiralig ein wie elastische Fasern und beurkunden so ihre grosse Elastieität. Wo zwei oder mehrere Fa- 
sern zusammenstossen, bilden sie, wie M7. Schultze zuerst beschrieb, Verbreiterungen, die häufig fein 
streifig sind, und erinnern dann, wie der genannte Autor sehr richtig bemerkt, sehr an die Elemente der 
Zonula Zinnii im Auge des Menschen. In ihrem chemischen Verhalten schliessen sich die Fasern noch 
am meisten an elastische Fasern an, doch lösen sie sich in kaustischen Alkalien leicht. Carmin färbt die- 
selben nicht, wohl aber die Zellen. 

Die Verbreitung der Fasern in der Scheibe ist zwar sehr unregelmässig, doch lässt sich auch bei 
den Quallen, die Zellen enthalten, dasselbe allgemeine Gesetz erkennen wie bei C'yanea, dass nämlich die 
genannten Elemente in den oberflächlichsten Lagen der Gallertscheibe am reichlichsten sich finden, im 
Innern spärlicher. Und zwar gilt dies von der concaven wie von der convexen Scheibenseite, und wird 
hieraus klar, dass diese Elemente, abgesehen davon, dass sie der Gallerte mehr Festigkeit geben, auch 
noch die Function haben, als Antagonisten der Muskelfasern die Expansion der Scheibe zu unterstützen. 

2) Ueber den Bau der gallertigen Leibessubstanz der Ctenophoren finden sich die ersten An- 
gaben ebenfalls bei Wrll 1. e. St. 54—56), und erwähnt derselbe bereits neben einer Grundsubstanz 
sternförmige, zum Theil pigmentirte Zellen, deren genaueres Verhalten dann Gegenbaur schilderte (Wiegm. 
Arch. 1556. S. 165), während von mir später auch noch Fasern, ähnlich denen der Gallerte der Scheiben- 
quallen, aufgefunden wurden (Würzb. nat. Zeitschr. Bd. V.). Diesem zufolge ist die Gallerte der Rippen- 
quallen derjenigen der höheren Scheibenquallen sehr ähnlich, es findet sich jedoch zwischen beiden der 
sehr bemerkenswerthe Unterschied, dass bei den Ctenophoren die Gallerte im Inneren zahlreiche 
Muskelfasern enthält, während bei den-Medusen diese Elemente nur an der Oberfläche der einen 
Seite der Scheibe sich vorfinden. 

Einzelheiten anlangend, so ist über die gallertige Bindesubstanz der Ctenophoren, die auch hier 
nur Eine Schicht zwischen der äusseren und inneren Epitheliallage des Leibes bildet, folgendes zu sagen 
Taf. X. Fig. 12, Taf. XI. Fig. 11). Die homogene Grundsubstanz derselben ist ziemlich in der- 
selben Menge vorhanden , wie bei den Medusen, jedoch im Allgemeinen weicher, ja oft fast zerfliessend. 
In ihr liegen neben den Muskelfasern (Taf. XI. Fig. 11 a, deren Verhalten hier nicht zu schildern 
ist, zweierlei Elemente, Zellen und kernlose Fasern, die beide entschieden den gleichnamigen Elementen 
der Medusen entsprechen, jedoch in manchen Beziehungen etwas eigenartig entwickelt sind. Die Zellen 
vor Allem sind ohne Ausnahme mit Fortsätzen versehen und in zwei Formen, als Spindelzellen und 
als sternförmige Gebilde, vorhanden, von deren Verhalten die oben citirten Figuren eine genü- 
gende Vorstellung geben. Die Spindelzellen sind eher spärlich, haben kleine Zellenkörper und sehr 
feine lange Fortsätze, durch die sie nicht selten unter einander zusammenhängen. Die sternförmigen 
Zellen sind bei I/dyia spärlich (ebenso bei Eucharis und einer Mnemia nach Gegenbaur), haben dagegen 
hier zahlreiche, zum Theil sehr lange und dann auch nicht selten zart varicöse Ausläufer, durch die sie 
auch hie und da unter einander zusammenhängen, wie dies schon Gegenbaur angiebt; auch sind die 
Zellenkörper in diesen Fällen gross und die Kerme sehr deutlich. Kleinere Sternzellen mit kürzeren 
Ausläufern fand ich bei Pleurobrachia und Bolina, dafür waren dieselben aber auch hier viel zahlreicher, 
fast so wie bei den Scheibenquallen, was nach Gegenbaur auch für Euramphaea Geg. gilt. Hier fand ich 
keine Anastomosen der Zellen, doch ist es leicht möglich, dass solche zu gewissen Zeiten vorhanden 
sind, da diese Zellen offenbar auch zu den contractilen gehören, indem es mir wenigstens an den pig- 
mentirten Sternzellen von /dyia gelungen ist, Bewegungen zu sehen. Diese pigmentirten und 
zwar roth oder bräunlich gefärbten Sternzellen sind nur eine Abart der gewöhnlichen Zellen der Leibes- 
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der Reihen der Wimperblättchen und in den oberflächlichen Lagen der Gallerte überhaupt. Das Pig- 
ment dieser Zellen ist feinkörmnig und verdeckt den Kern, der wohl wie in den ungefärbten Zellen da 
ist, so, dass er nicht mit Bestimmtheit erkannt wird. Eine Membran habe ich an keiner Zelle 
der Leibessubstanz der Ctenophoren mit Sicherheit gesehen, und bei den Pigmentzellen 
kann deren Abwesenheit kaum bezweifelt werden. 

Die kernlosen Fasern der Gallerte der Ctenophoren besitzen im Wesentlichen dieselben Cha- 
raktere wie die der Scheibenquallen. Bei Pleurobrachia (Taf. XI. Fig. 11) und Bolina sind dieselben 
einfach, ohne Verästelungen und Anastomosen, und verlaufen in mässiger Zahl im Begleite der Muskel- 
fasern, von denen sie durch ihre Feinheit, den geschlängelten Verlauf und den Mangel an Kermen sich 
auszeichnen. Bei /dyia cucumis Taf. X. Fig. 12) traf ich die entsprechenden Gebilde besonders m 
der Richtung der Radien der Querschnitte, d. h. von der Leibesoberfläche gegen die verdauende Höhle 
zu verlaufend,, und waren dieselben hier viel zahlreicher als bei den anderen zwei genannten Gattungen 
und auch in ihrem sonstigen Verhalten sehr verschieden ausgeprägt. Neben feinsten und feinen Fäser- 
chen von kaum messbarer Dicke fanden sich andere, die bis zu 0,002"", ja selbst 0,004”"" maassen und 
oft den Muskelfasern so sehr glichen, dass es im einzelnen Falle fast nicht möglich war, einen sicheren 
Entscheid zu geben. Da jedoch die Muskelfasern nie unter einander sich verbinden und gerade an den 
erwähnten gröberen Fasern Anastomosen vorkamen, auch keine Kerne in ihnen zu beobachten waren, 
so blieb ich schliesslich bei der Annahme stehen, dass auch diese Bildungen zu den elastischen Fasern 
der Grundsubstanz zählen. Die Anastomosen, die übrigens auch an feineren Fasern sich fanden, haben 
ein etwas anderes Gepräge als bei den Medusen und kommen durch spärliche, schief und quer verlau- 
fende längere feinere Fasern zu Stande. Da, wo diese mit den radiären Fasern sich verbinden, finden 
sich meist dreieckige Anschwellungen oder auch gabelförmige Theilungen, und erinnern die Bilder nicht 
selten an Endigungen von Nervenfasern an Muskeln, wie sie bei wirbellosen Thieren sich finden, sodass 
ich mir allen Ernstes die Frage vorlegte, ob die anastomosirenden Fäden nicht vielleicht als Nerven- 
fädchen anzusehen seien. Es war mir jedoch nicht möglich, für eine solche Vermuthung bestimmtere 
Anhaltspuncte zu gewinnen, und sprechen sogar manche Fälle, wie sie auch in der Fig. 12 auf Taf. X 
verzeichnet sind, entschieden gegen dieselbe, sodass ich doch glauben möchte, dass die fraglichen Fasern 
zu den elastischen Elementen der Grundsubstanz gehören. Immerhin werden fernere Beobachter gut 
thun, die erwähnte Möglichkeit im Auge zu behalten und auch bei den zarten Spindelzellen von /dyia 
und Pleurobrachia nachzuforschen, ob dieselben nicht vielleicht dem Nervensysteme angehören. 

Noch bemerke ich, dass bei /dyia dicht unter dem Epithel der Körperoberfläche eine diinne 
Lage sich findet, die aus einem dichten Filz feinster Fäserchen besteht und eine Art Cutis darstellt. 

3) Bei den Aleyonarien und Zoantharien ist einfache Bindesubstanz mit Zellen 
ziemlich verbreitet, doch tritt dieselbe nur selten in Form eines gallertigen Gewebes auf, wie bei den 
früher besprochenen Thieren. Ausserdem findet sich in dieser Abtheilung sehr häufig eine zellenlose 
homogene Bindesubstanz, die höchst wahrscheinlich ursprünglich Zellen enthielt, dieselben jedoch 
im Laufe der Entwicklung verliert, und zweitens seltener echtes fibrilläres Bindegewebe. 

Unter den Aleyonidae kenne ich nur die Gattung Aleyomium (die nicht untersuchten Gattungen 
Sarcophyton und Paraleyonium verhalten sich wahrscheinlich gleich) , bei der gallertige Bindesubstanz in 
reichlicher Menge und wesentlich in derselben Weise wie bei den höheren Medusen auftritt, doch gilt dies 
auch hier nur von den Arten, bei denen Kalkkörper spärlicher vorhanden sind. Aleyonium palmatum 
und digitatum, die vor Allem untersucht wurden, zeigen als Grundmasse der Stöcke eine helle consistente 
Gallerte in reichlicher Menge, in der neben sternförmigen Zellen auch noch hier und da Fasern, ähnlich 
denen der Medusen, sich finden (Taf. XII. Figg. 3 u. 5). Die Zellen sind spindel-"und sternförmig, 
lang und schlank, kernhaltig, aber ohne deutliche Membranen. Bei Aleyomium digitatum, das ich vor 
kurzem erst in Schottland frisch untersuchte, war es mir unmöglich, Anastomosen dieser Elemente zu 
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sehen, dagegen lässt sich aus den verschiedenartigen Formen der Zellen, der sehr wechselnden Länge der 
Ausläufer wohl mit Sicherheit schliessen, dass dieselben contractil sind, doch muss ich bekennen, dass 
ich bis jetzt nicht im Falle war, Bewegungen wirklich zu beobachten. Auch sonst zeigen die Zellen 
wenig Eigenthümliches und enthalten namentlich nur selten Fettkörnchen und, wie es scheint, nie Farb- 
stoffe. Von den Fasern der Grundsubstanz hebe ich hervor, dass dieselben an vielen Stellen ganz 
fehlen und da, wo sie häufig sind, mehr nur eine Streifung der Grundsubstanz darstellen, die an diejenige 
gewisser Knorpel erinnert. Doch habe ich auch isolirbare und gut ausgesprochene Fasern gesehen, und 
zwar bei Aleyonium palmatum und vor Allem bei Aleyonıum confertum Dana, bei welcher Art auch, ob- 
schon selten, gabelige Theilungen dieser Elemente beobachtet wurden. Von den übrigen Aleyonidae kann 
ich nur Nephthya Chabroli als hierher gehörig namhaft machen, und zeigt diese Art in ihrer Binde- 
substanz eine undeutlich faserige Grundsubstanz und spärliche kleine Spindelzellen. 

Die Pennatuliden besitzen im Allgemeinen eine feste Bindesubstanz mit Zellen, deren Grund- 
substanz vom Homogenen bis zum deutlich Faserigen variirt, und deren Zellen nicht selten verkümmert 
sind. Im Einzelnen gestalten sich bei den einzelnen Gattungen dieser Abtheilung die Verhältnisse 
folgendermassen. 

Bei Renilla ist die Bindesubstanz homogen und ohne Zellen, und weicht diese Gattung durch 
diesen Umstand und durch die allgemeine Verbreitung von Kalkkörpern in dieser Bindesubstanz von den 
anderen Pennatuliden ab und schliesst sich nahe an gewisse, an Kalkkörpern reiche Aleyonien an. Von 
allen von mir durchmusterten Aleyonarien M. E. unterscheidet sich übrigens Aenilla noch durch den 
gänzlichen Mangel feinerer Ernährungsgefässe. 

Pennatula und Pteroeides besitzen unter dem Epithel eine gut entwickelte Cutislage mit Kalk- 
körpern, die aus einer undeutlich faserigen, derberen Bindesubstanz mit zahlreichen anastomosirenden 
Canälchen besteht. So viel ich an Spiritusexemplaren ermitteln konnte, sind ein Theil dieser Canälchen 
entschieden sternförmige Zellen, ein anderer dagegen feine Ernährungscanäle, deren Ausläufer mit den 
Zellen zusammenhängen. Bei Pennatula finden sich ausserdem im Inneren des Stammes nur dünne 
Bindesubstanzlagen in den Septis und um die weiteren Ernährungscanäle, in denen ebenfalls feinere Er- 
nährungsgefässe, aber nur verkümmerte und spärliche Zellen vorkommen. Bei Peroerdes dagegen ist die 
Bindesubstanz im Innern viel mächtiger, vor Allem bei Pf. griseum, dessen Stamm auf Querschnitten 
ganz solid erscheint, während bei einer unbestimmten Art von Pferoeides im Inneren neben einer reich- 
lichen Bindesubstanz auch weite Ernährungscanäle wie bei Pennatula sich finden. Bei beiden Arten von 
Pteroeides enthält diese innere Bindesubstanz zahlreiche Netze von feineren Ernährungsgefässen, dagegen 
meist nur verkümmerte Bindegewebszellen. 

Funieulina quadrangularis zeigt im untersten Theile des Stammes die Bindesubstanz ganz nach 
dem Typus derer von Pferoeides, d. h. erstens eine Lederhaut, und zweitens im Inneren um die Axe eine 
reichliche Bindesubstanz mit weiten Längscanälen. Ueberall enthält die Bindesubstanz sehr zahlreiche 
anastomosirende feinere Ernährungsgefässe, eine undeutlich faserige, helle Grundsubstanz und verküm- 
merte Zellen. 

Bei Zygus mirabilis (Virgularia mirabilis, ist die Bindesubstanz, wie überhaupt die weiche Rinde 
der Stöcke, nur spärlich entwickelt, mehr homogen und mit wenig entwickelten Zellen und einer gerin- 
gen Anzahl von Ernährungsgefässen versehen. 

Veretillum eynomorium endlich besitzt ein deutlich fibrilläres Bindegewebe in reichlicher Menge, 
in dem jedoch nirgends gut entwickelte Zellen sich finden. An Essigsäurepräparaten sieht man allerdings 
vor allem im polypentragenden Theile des Stockes an bestimmten Stellen, wie z. B. in der Hautlage, 
scheinbare Netze von Bindegewebskörperchen, ich bin jedoch bei wiederholter Vergleichung mit anderen, 
nicht mit Reagentien behandelten Präparaten schliesslich bei der Annahme stehen geblieben, dass die 


fraglichen Netze feine Ernährungscanäle sind. Durch Essigsäure quillt nämlich das Bindegewebe so auf, 
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dass diese Canäle ganz comprimirt werden und dann Zellennetzen gleichen. Der Stock von Veretillum 
ist überhaupt sehr reich an engeren und weiteren Ernährungsgefässen, und will ich bei dieser Gelegen- 
heit noch bemerken, dass die bekannten weisslichen Puncte am polypentragenden Theile des Stockes von 
0,25 — 0,32 "" Durchmesser nichts als Oeffnungen von radiären Ernährungscanälen sind, die 
an der äusseren Oberfläche des Stockes ausmünden. 

Unter den Actinidae findet sich einfache Bindesubstanz mit Zellen wahrscheinlich bei manchen 
Gattungen, doch kann ich bis jetzt nur die Gattungen Adamsia, Discosoma und Saccanthus und die 
Zoanthinen namhaft machen. Adamsia palliata zeigt in der Hautlage und den Septis eine dünne Lage 
von Bindesubstanz, deren Grundsubstanz auf senkrechten Schnitten gleichartig, an Flächenansichten fein 
streifig ist und nur Rudimente von Spindelzellen enthält. Discosoma fuegiense besitzt ebenfalls eine strei- 
fige, dem fibrillären sich annähernde Bindesubstanz, dieselbe ist jedoch in der Haut und den Scheide- 
wänden mächtig entwickelt und enthält eine grosse Menge kleiner, allem Anschein nach spindel- und 
sternförmiger zelliger Elemente. Saccanthus purpurascens endlich bietet in allen aus Bindesubstanz gebil- 
deten Theilen, d. h. der Cutis, der Haut des Magens und der Leibeshöhle, der mittleren Lage der Septa 
und der Haut der Tentakeln, eine einfache, nicht streifige Grundsubstanz mit vielen, dieselbe in der 
Richtung der Dieke durchsetzenden feinen faserartigen Gebilden, in denen ich an vielen Stellen Spindel- 
zellen zu erkennen im Stande war. 

Sehr bemerkenswerthe Verhältnisse zeigen die Zoanthinen, die meines Wissens noch von kei- 
nem Beobachter wahrgenommen wurden. Die dicke, ziemlich feste, durchscheinende, knorpelartige, bei 
Palythoa wit Sand incrustirte Leibeswand dieser Thiere (untersucht wurden Zoanthus virddıs Krause von 
Port Natal [Stuttgarter Museum], Z. Solanderi Les., Z. dubius Les., Z. parasiticus Duch. et Mich., 2. 
tuberculatus Duch. et Mich., Mammillifera nymphaea Les., Mam. Andusi Duch. et Mich., Palythoa cary- 
baeorum Duch. et Mich., Pal. ocellata Sol. et Ell., Pal. mammillosa Lam. (alle aus dem Turiner Museum) 
und Pal. spec. aus dem Museum Godeffroy in Hamburg) besitzt einen Bau, der von dem der anderen 
Actiniden und auch der Cerianthiden ganz abweicht und in auffallender Weise an die Gallerte der Al- 
eyonien erinnert; m. a. W. es besteht diese Lage nicht einfach aus faserigem Bindegewebe und Muskeln, 
wie bei den Actiniden, sondern aus einer homogenen Bindesubstanz mit zahlreichen Zellen, 
und enthält ausserdem zahlreiche Gefässe oder Ernährungscanäle, die bis jetzt bei keiner Acti- 
nide gesehen wurden und als ganz charakteristisch für die Aleyonarien galten. 

Bei Zoanthus viridis misst die Leibeswand 0,45 — 1,0"", Ihre äusserste Lage besteht aus einer 
faltigen structurlosen Cutieula von kaum messbarer Dicke, unter welcher eine homogene zellenlose Lage 
von 0,016" Stärke liegt, die wahrscheinlich ebenfalls zur Cutieula zählt. Dann folgt eine zusammen- 
hängende Schicht drüsenartiger Körper von 0,07—0,09"" Länge, 0,036 — 0,09" Breite, die 
jedoch, so viel ich ermitteln konnte, nicht wirklich Drüsen sind, sondern das Epithel darstellen. Es 
liessen sich nämlich in keiner Weise an diesen Gebilden, deren Form die eines kurzen, am Ende abge- 
rundeten Cylinders war, Mündungen und ein Lumen nachweisen, wohl aber ergab sich mit Leichtigkeit, 
dass dieselben aus rundlich polygonalen Zellen und in den äusseren 'Theilen meist ganz und gar aus 
grossen Nesselorganen bestanden. Der übrige Theil der Leibeswand besteht aus Bindesubstanz, von 
welcher auch noch dünne Septa zwischen die drüsenartigen Körper sich hineinziehen und mit der 
inneren Lage der Cutieula sich verbinden. Was an Spiritusexemplaren über Bau dieser Bindesubstanz 
sich ermitteln liess, ist Folgendes. In einer homogenen oder parallel der Oberfläche feinstreifigen Grund- 
substanz finden sich eine grosse Menge von zelligen Elementen und von Fasern. Die Zellen 
sind in der Mehrzahl klein, rundlich spindelförmig und sternförmig, mit kleinem kernhaltigem Zellen- 
körper und feinen, oft varicösen, zum Theil sehr langen Ausläufern, die unter einander nicht zusammen- 
zuhängen scheinen. Neben diesen Gebilden kommen auch grössere rundliche oder kurz spindelförmige 


Elemente vor, deren Bedeutung nicht klar wurde. Es treten nämlich bei Zoanthus viridis die Ernäh- 
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rungsgefässe der Leibeswand in einer sehr eigenthümlichen Form auf, sodass es schwer ist, zu sagen, 
welche Elemente zu diesen gehören und welche einfach als Zellen der Bindesubstanz anzusehen sind. 
Statt wie bei den Aleyonarien auf grössere Strecken denselben Durchmesser zu besitzen, erscheinen bei 
dieser Art von Zoanthus die Gefässe nur zum Theil als langgestreckte Bildungen, einem anderen Theile 
nach wie kürzere längliche, rundliche, spindel- und selbst sternförmige Körper, die durch dünne Anasto- 
mosen zusammenhängen. Die grösseren dieser Massen sind deutlich aus Haufen von Zellen gebildet und 
wahrscheinlich im Leben hohle, mit einem Epithel versehene Canäle, die kleineren und kleinsten da- 
gegen scheinen den Werth einfacher Zellen zu haben. Da nun an diesen die Ausläufer, die sie mit 
den grösseren Gefässen verbinden, oft schwer zu sehen sind, ist es eben nicht möglich, von jeder ein- 
zelnen Zelle zu sagen, ob sie zu den Gefässen gehört oder eine selbständige ist. 

Ausser diesen Zellen und den Gefässen erkennt man in der Hülle von Zoanthus noch mehrfache 
andere Bildungen. Und zwar einmal breitere, blasse faserähnliche Züge, ähnlich den Fasern in 
der Gallerte der Medusen, die die Hülle in der Richtung der Dicke durchsetzen. Diese Fasern, die meist 
gerade verlaufen und selten unter spitzen Winkeln sich theilen, besitzen eine gewisse Selbständigkeit, 
wie Querschnitte derselben lehren, sind jedoch immerhin von der Grundsubstanz nicht so scharf geschie- 
den, wie bei den Medusen, und auch nicht isolirbar. Im Begleite dieser Züge und häufig im Innern 
derselben, verlaufen ebenfalls durch die ganze Dicke der Hülle zweitens in Menge dunkle, feine, ela- 
stischen Fasern ähnliche, gerade oder geschlängelte Fasern, gewöhnlich vereinzelt oder auch wohl 
zu zweien, Elemente, die ich bis zu der die Hülle gegen die Septa abschliessenden Ringmuskellage 
verfolgt habe, die aus ganz gleichen feinen Fasern besteht, und die ich aus diesem Grunde und weil 
ich an ihnen in manchen Fällen spindelförmige, oft wie kernhaltige Anschwellungen fand, für Muskel- 
fasern halte. 

Drittens endlich beobachtete ich im Innern der Leibeshülle auch noch da und dort aber im Gan- 
zen nicht häufig Gebilde, die den grossen Nesselorganen im Epithel täuschend ähnlich sahen, nur 
dass sie blasser waren. Diese Elemente waren immer wie in schmalen spindelförmigen Zellen enthalten, 
von denen ich vermuthe, dass sie zu den Ernährungsgefässen gehören und vom Magen aus die Nessel- 
organe aufgenommen haben. Dieselbe Deutung gebe ich den von M. Schultze in der Haut von Palythoa 
fatua Sch. gefundenen, Nesselorgane enthaltenden Blasen (Die Hyalonemen St. 30. Taf. V. Figg. 1, 2). 

Wesentlich denselben Bau, wie die Leibeshülle, besitzen auch die Septa von Zoanthus viridis 
und bestehen aus derselben zellenhaltenden homogenen Bindesubstanz und zahlreichen 
Gefässen. 

Mammillifera nymphaea stimmt in allem Wesentlichen mit Zoanthus viridis überein und unter- 
scheidet sich nur durch Folgendes: Erstens ist die Leibeshülle dünner (von 0,16 —0,18""), Zweitens 
fehlt an der Oberfläche die Lage drüsenartiger Körper im Epithei. Drittens findet sich eine besondere, 
in den oberen Theilen der Polypen entwickelte Ringmuskellage mitten in der Leibeshülle drin, so 
dass dieselbe hier in zwei Zonen zerfällt. Viertens endlich sind die Gefässe wenig zahlreich und die 
Bindesubstanzzellen kleiner und minder häufig. Alles andere wie bei Zoanthus viridis. 

Auch Zoanthus Solanderi zeigt ähnliche Verhältnisse (Taf. XVII. Figg. 4, 5). Hier misst die 
Leibeshülle 0,36 — 0,65 "", Die Cutieula ist in der äusseren Lage bräunlich, sonst wie bei Zoanthus vir- 
dis. Das Epithel zeigt keine drüsenähnlichen Körper, aber Nesselorgane und etwas Pigment in der Tiefe. 
In der Bindesubstanz finden sich zierliche, meist spindelförmige, selten sternförmige Zellen, von denen 
ein Theil braun gefärbt ist. Auch rundliche grössere Zellen mangeln nicht und sind dicht unter dem 
Epithel zahlreich vorhanden. Die Gefässe sind schöner als bei den anderen untersuchten Arten und fast 


nur in der inneren Hälfte der Hautschicht zu finden, mit Ausnahme einzelner Ausläufer nach aussen, 


die mit der Epithellage sich verbinden und wahrscheinlich mit Poren zur Wasseraufnahme nach . 


aussen sich öffnen. Wenn dem so ist, so sind die in diesen und anderen Theilen der Gefässe der 


_ 
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Hautschicht vorkommenden Nesselorgane nicht schwer zu deuten und werden vielleicht auch bei 
Zoanthus viridis ähnliche Verhältnisse sich nachweisen lassen. Eine transversale Muskellage in der Haut 
schicht findet sich hier nur in den oberen Theilen der Polypen gut entwickelt, gegen die Basis nur in 
schwachen Spuren. “ Radiäre Muskelfasern und blasse Faserzüge sind dagegen überall vorhanden. Auch 
fehlen Gefässe und Zellen in der Bindesubstanz der Septa nicht, nur sind sie hier, wie bei Mammilh- 
fera nymphaea, wenig entwickelt. 

Die übrigen von mir untersuchten weichen Zoanthinen schliessen sich genau an die erwähnten 
Formen an und stimmt Z. dubius mit Z. Solanderi, während Z. tuberculatus und M. Andusii mehr der M. 
nymphaea gleichen. Die Palythoen dagegen, deren Coenenchym durch und durch mit Sand inerustirt 
ist, weichen in Manchem ab. Einmal sind hier die Ernährungsgefässe, wie es scheint, durch die Sand- 
ablagerungen fast überall so verändert, dass sie meist nur als ganz selbständige runde oder ovale, 
mit Zellen gefüllte und auch Nesselorgane enthaltende Blasen auftreten, wie sie schon M. Schultze bei 
P. fatua auf Hyalonema Sieboldi sah. Da jedoch auch Verbindungen dieser Blasen durch Canäle und, 
wenn schon selten, längere Gefässe im Zusammenhange mit ihnen gesehen werden, so kann über ihre Deu- 
tung wohl kein Zweifel sein, um so mehr, da auch die Zoanthus blasenartige Erweiterungen der Gefässe 
zeigen. Zweitens erscheint die Bindesubstanz des Coenenchyms nur selten so zellenreich, wie bei Zoan- 
thus und Mammillifera, und habe ich eigentlich nur bei Palythoa spec. von Hamburg, die ihrer aus leicht 
löslichen Kalksalzen bestehenden Incrustationen halber sich überhaupt am besten zur Untersuchung eig- 
net, eine Bindesubstanz mit runden, spindel- und sternförmigen Zellen gefunden, die im Wesentlichen 
derjenigen der weichen Zoanthinen glich. Bei den anderen oben aufgezählten Arten trifft man nur spär- 
lich Zellen in der Bindesubstanz und ist dieselbe überhaupt fester und stellenweise der homogenen zellen- 
losen Bindesubstanz der Gorgonien ganz gleich. Auch findet sich als Begrenzung jeder Lücke, die ein 
Sandkorn enthält, wie eine OUuticula. 

Von den Antipatharien habe ich bis jetzt die Weichtheile einer einzigen Art, der Antipathes 
subpinnata zu untersuchen Gelegenheit gehabt und gefunden, dass die Hauptmasse der Weichtheile aus 
einem weichen, schleimhaltigen Gewebe mit zahlreichen kleinen , unregelmässigen , sternförmigen Zellen 
besteht. Gegen die Axe verdichtet sich das Coenenchym, das, wie bei den Gorgoniden, Ernäh- 
rungsgefässe enthält, zu einer festeren Lage homogener Bindesubstanz mit zahlreichen kleinen Spindel- 
zellen, und eine ähnliche Schicht findet sich an der Oberfläche des Körpers unter dem äusseren Epithel. 

Auch über die Madreporarien sind meine Untersuchungen bis jetzt sehr beschränkt und 
kenne ich nur die Bindesubstanz von Astroides calycularis von Neapel und von Caryophyllia Smithii der 
schottischen Küste. Bei beiden ist die Bindesubstanz der Haut und Septa spärlich und homogen. Zel- 
lige Elemente fand ich bei Astroides in Form hübscher sternförmiger Gebilde, wogegen es mir bei Caryo- 
phyllia nicht gelang, eine Spur von Zellen zu entdecken. 

Zum Schlusse erwähne ich nun noch, dass eine homogene Bindesubstanz ohne Zellen 
oder wenigstens nur mit sehr vereinzelten solchen Elementen bei den Aleyonarien sehr entwickelt ist. 
Unter den Aleyonidae M. E. traf ich ein solches Gewebe bei Aleyonium flexibile Quoy et Gaimard, Clavu- 
laria Rusei Duch. et Mich., Nephthya (Ammothea) parasitica Duch. et Mich. und Xenia umbellata (hier mit 
sehr spärlichen Spindelzellen). Ferner zeigen alle Gorgonidae eine solche Bindesubstanz und habe ich 
hier, trotzdem dass ich sehr viele Gattungen und Arten durchmusterte, bis dahin noch nirgends zellige 
Elemente in diesem Gewebe gesehen, wogegen ich bemerken will, dass die Grundsubstanz in einzelnen 
Fällen, wie z. B. in den weichen Gliedern von Mehithaea und Mopsea, sehr deutlich streifig ist. Endlich 


erinnere ich daran, dass von den Pennatuliden die Gattung Zenilla hierher gehört. 


116 II. Der feinere Bau der höheren Thiere. 


Il. Von dem faserigen Bindegewebe der Coelenteraten. 


Faseriges Bindegewebe ist bei den Coelenteraten nur bei gewissen Abtheilungen zu finden und 
habe ich, abgesehen von einigen schon erwähnten Fällen bei den Pennatuliden, in denen die Grund- 
substanz mehr oder weniger entschieden faserig auftritt, nur einige Aleyonarien und Actinidae M. E. als 
solche zu bezeichnen, bei denen das genannte Gewebe die vorwiegende Substanz ist. 

Unter den Aleyonarien findet sich faseriges Bindegewebe bei Spoggodes celosia und Ammothea 
virescens. Bei Spoggodes bestehen die Septa, ohne Reagentien untersucht, aus einem schön lockigen, sehr 
zierlich aus feinen Fäserchen zusammengesetzten Bindegewebe, in dem sonst keine Elemente zu sehen 
sind. Setzt man Salzsäure oder Essigsäure zu, so wird die Faserung undeutlich und kommen schmale 
dunkle Strichelchen zum Vorschein, in denen in vielen Fällen bestimmt kleine, mehr verkümmerte 
Spindelzellen sich erkennen lassen. Bei Ammothea ist die Bindesubstanz ebenfalls deutlich feinfaserig 
und enthält hübsche grosse sternförmige Zellen und daneben noch kleinere spindelförmige Elemente. 

Bei gewissen Actinidae zweitens, d. h. den Gattungen Actina und Edwardsia, denen wahr- 
scheinlich noch manche andere sich anreihen werden, besteht die Leibeswand nach aussen von den Mus- 
keln aus einem dichten Filz entschieden fibrillären Bindegewebes, dessen Fasern vor Allem longitudi- 
nal und transversal verlaufen, ausserdem aber auch mit einzelnen Zügen radiär und schief von der 
Muskellage gegen die Oberfläche der Haut dahinziehen. Eine bestimmte Schichtung ist an diesem Binde- 
gewebe nicht zu erkennen, in der Art etwa, dass die Längs- und Querfasern zusammenhängende Lagen 
bildeten, vielmehr verlaufen die Fasern, in kleinere Bündel und Platten geeint, in vielfach sich kreuzen- 
der Richtung, und sieht man höchstens auf kleinen Strecken da und dort unter rechten Winkeln sich 
kreuzende Lagen (Taf. XII. Fig. 9). An der Oberfläche der Haut wird das Bindegewebe in einer dün- 
nen Zone von höchstens 0,003— 0,004"" mehr homogen und stellt eine Basement membrane dar, von 
der ich nicht weiss, ob sie für sich isolirbar ist. In den Septis, die von der Leibeswand noch immer 
abgehen, finde ich bei Aecziria nur longitudinale und transversale (radiale Fasern, die ebenfalls in klei- 
nen Bündeln sich kreuzen. 

Die genannten Actinidae enthalten in der fibrillären Grundsubstanz allerwärts Bindegewebs- 
körperchen, die manchmal deutlich spindel- und sternförmige Zellen sind (Taf. XII. Fig. 8), andere 


Male verkümmert erscheinen und nur kleine unregelmässige dunkle Körperchen darstellen (Taf. XII. Fig. 9). 
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Zweiter Abschnitt. 


Von der erhärteten Bindesubstanz oder den Skeletbildungen der Coelenteraten. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Die Hartgebilde der Coelenteraten, d. h. der Polypen, haben nach Ehrenberg, Dana und Milne 
Edwards eine doppelte Bedeutung und sind theils Cutieularbildungen oder Ausscheidungen der Oberfläche 
des Körpers (Foot secretions Dana, Selerenchyme epidermique M. E.), theils Erhärtungen der tieferen Leibes- 
schichten (Tissue secretions Dana, Selerenchyme dermique M. E.). Zu den ersteren rechnet M. Edwards 
die hormigen und kalkigen Axen der Gorgonien, von Melithaea, Isis, Corallium und der Pennatuliden, zu 
den letzteren die Spicula der Aleyonarien, die Röhren der Tubiporinen und die Skelete der Zoantharia 
mit gewissen Ausnahmen, indem auch bei dieser Abtheilung in einzelnen Fällen Epidermisausscheidungen 
an der Bildung der Skelete sich betheiligen. 

Es ist nun aber von vornherein zu bemerken, dass die genannte Aufstellung vorläufig nichts 
weiter als eine Hypothese ist, indem so zu sagen keine Untersuchungen über die Entwicklung der Hart- 
gebilde der Polypen vorliegen. Ja es kann selbst bei einigermaassen genauerer Erwägung der Verhält- 
nisse in Frage kommen, ob dieselbe nicht eine ganz verfehlte ist, und ob nicht mit viel grösserer Wahr- 
scheinlichkeit alle und jede Hartgebilde der Polypen für Erzeugnisse der tieferen Leibesschichten zu hal- 
ten. sind. In der That sprechen schon jetzt eine Reihe von Erfahrungen ganz bestimmt in diesem Sinne. 
So hat Zacaze-Duthiers in einer vortrefflichen Untersuchung bewiesen, dass die Axe von Corallitum keine 
Epidermisausscheidung ist, sondern einer Verkalkung der inneren Lagen des Coenenchyms ihren Ursprung 
verdankt. Ferner zeigt eine nur etwas einlässlichere Prüfung der Axen von Mopsea und Melithaea, dass 
dieselben aus theils isolirten, theils verschmolzenen Spieula oder Kalkkörpern bestehen, Bildungen, die 
im Innern des Leibesparenchyms der verschiedensten Thiere (Spongien, Radiolarien, Polypen, Strahl- 
thiere, Mollusken) sich finden, dagegen noch nie in irgend einer Epidermisausscheidung oder Cuticular- 
bildung wahrgenommen wurden. Endlich habe ich selbst die Axen zweier Gorgonidae im engeren Sinne, der 
Selerogorgia suberosa und verrieulata mihi (Pterogorgia suberosa und Rhipidogorgia verriculata) , wesent- 
lich aus verschmolzenen echten Kalkkörpern zusammengesetzt gefunden. Und da bei diesen zwei Gorgo- 
nien und in den weichen Zwischengliedern der Axen von Mopsea (mit Ausschluss der Arten mit homi- 
gen Zwischengliedern, die zu Zsis gehören) und Melithaea als Umhüllung der Kalkkörper auch eine Horm- 
substanz ganz gleich derjenigen der meisten Gorgonien sich findet, so folgt hieraus, dass auch die rein 
hornigen Axen nicht nothwendig Epidermisausscheidungen sind. 

Das Bemerkte wird genügen, um zu zeigen, dass die Annahme von Epithelialausscheidungen, die 
bei der Bildung der Skelete von Polypen eine wesentliche Rolle spielen, auf sehr schwachen Füssen steht, 
und dass der Plan, der hier zu Grunde gelegt ist, alle Hartgebilde der Polypen im Zusammenhange zu 
besprechen, keineswegs der Berechtigung entbehrt. Sollte aber auch eine genauere Untersuchung später 
ergeben, dass Epithelialausscheidungen bei diesen Thieren auch vorkommen, eine Frage, die weiter unten 
ausführlich erörtert werden wird, so konnte doch bei dem innigen Zusammenhange, in dem alle Hart- 
gebilde dieser Thiere stehen, nun und nimmermehr eine gesonderte Besprechung derselben bei der Binde- 


substanz einerseits und den Epithelialausscheidungen andererseits als zweckdienlich erfunden werden. 


Kölliker, Icones histiologicae II. ; 16 
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Anmerkung. Mit Bezug auf die Bildung und Bedeutung der zusammenhängenden Skelete der Polypen galten 
früher besonders zwei Ansichten. Nach der einen, der Zamarck zugethan war (Hist. d. anim. s. vert. 2. Ed. T. II. 1836. p. 97), 
sind diese Skelete äussere Absonderungen, nach der anderen, die, wenn auch nicht entschieden, Cwwier (Tabl. element. 
d’hist. natur. p. 663) zum Vertreter hatte, sollten dieselben im Innern der Polypen sich bilden und durch Intussusception wach- 
sen. Schon im J. 1834 wurde jedoch durch Ehrenberg (Die Corallenthiere des rothen Meeres $. 19—29) eine andere Auffassung 
angebahnt. Nach diesem Forscher zerfallen die zusammenhängenden Hartgebilde der Polypen in zwei Gruppen, von denen 
die eine todte, nicht weiter organisirte Absonderungen des Fusses der Thiere sind, wie die Axen von Coral- 
lium, Isis, der Gorgonien, die anderen dagegen durch Verkalkungen im Innern des Leibes sich bilden, die nach und 
nach zu einem zusammenhängenden Gerüste verschmelzen, wie bei den Madreporarien. Dieser Aufstellung schlossen sich später 
Dana (Zoophytes 1546. p. 50) und Milne Edwards an, der schon im Jahre 1836, wenn auch noch etwas unsicher (s. Z,amarck 
l. s. c. p. 91, 97, 329, 467), später jedoch ganz bestimmt auf Zhrenberg’s Seite trat (Rech. s. 1. polypiers par M. Edwards et J. Haime 
in Ann. d. sc. nat. T. IX. 1848, p 46 ff. und Histoire nat. d. Coralliaires I. p. 31, 90) und dessen Behauptungen durch sinnreiche 
weitere Ausführungen und seine reichen Erfahrungen in diesem Gebiete so stützte, dass sie bis auf die neueste Zeit einer all- 
gemeinen Anerkennung sich erfreuten. Wie jedoch so oft, so ergab auch in dieser Frage eine weitere Ausdehnung der Be- 
obachtungen neue Gesichtspuncte, und so kam Zacaze-Duthiers (Hist. natur. du Corail 1864. p. 153 ff.) durch eine sorgfältige 
Untersuchung der Entwicklung der Axe von Corallium dazu, nachzuweisen, dass dieselbe keine Epidermisausscheidung ist, 
in welcher Weise dieselbe von Zhrenberg, Dana und M. Edwards aufgefasst worden war, sondern durch Verkalkung innerer 
Leibestheile entsteht. Dieser Ansicht muss auch ich beipflichten, und sehe ich mich ausserdem, - gestützt auf die mikrosko- 
pische Untersuchung der Axen aller Gattungen der Gorgoniden, veranlasst zu behaupten, dass wahrscheinlich alle diese Axen 
im Innern des Coenenchyms dieser Thiere sich bilden und nirgends die Bedeutung einer Epithelialbildung haben, in welcher 
Beziehung das Nähere unten zu finden ist. 


Verschiedene Arten der Hartgebilde bei den Coelenteraten. 


Unter den Coelenteraten giebt es, wenn man von den Schalen von Velella und Porpita absieht, 
nur Eine Abtheilung, die Polypen (Omdaria M. E.), welche Hartgebilde besitzen, hier aber kommen 
solche in so grosser Mannichfaltigkeit vor, dass es vor Allem nöthig ist, dieselben im Allgemeinen zu 
charakterisiren und in gewisse Gruppen zu bringen. 


Ich unterscheide folgende Formen von Hartgebilden. 


I. Hartgebilde, die wesentlich aus einzelnen kleinen Theilen von bestimmter 
Form bestehen. 


Hierher gehören die isolirten Kalkkörper der Alcyoniden, Gorgoniden und Pennatuliden. 


I. Hartgebilde, die zusammenhängende Ablagerungen darstellen. 
Hier finden sich: 

ı) Hartgebilde, die aus isolirten oder verschmolzenen Kalkkörpern in Verbindung mit 
einer hornigen oder kalkigen Zwischensubstanz oder aus verschmolzenen Kalkkörpern allein be- 
stehen. Axen der Mehithaeaceae, Selerogorgiaceae und Corallinae. 

2) Lamellöse Ablagerungen, die, wie es scheint, als Absonderungen sich bilden und, wenn 
sie verkalkt sind, nach dem Ausziehen der Kalksalze stets einen organischen Rückstand von derselben 
Form hinterlassen. 

Zu dieser Abtheilung zählen: 

a Die hornigen Axen der Gorgoniden und Antipatharien und die hormigen Zwischen- 
glieder von Isis. 
b Die mehr oder weniger verkalkten lamellösen Axen der Gorgoniden (Primnoa , Pler- 


aurella mihi, Juncella, Gorgonella, Isis etc.) und Pennatuliden. 


3) Krystallinische Ablagerungen, die durch Kalkdeposita in ein präexistentes Gewebe 
sich zu erzeugen scheinen und nach dem Ausziehen der Erdsalze keinen nennenswerthen Rückstand lassen. 
Hierher rechne ich: 
a) Mehr oberflächliche Erhärtungen (Tubipora). 
5) Ablagerungen, die in den inneren und äusseren Leibesschichten zugleieh sich bilden (Kalk- 


skelete der Madreporarien M. E.). 
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I. Von den Kalkkörpern der Polypen. 


Viele Polypen enthalten in ihrem Inneren kleine aus organischer Materie und kohlensaurem Kalk 
bestehende Hartgebilde von bestimmter Form, ähnlich den Spieula der Radiolarien und Spongien, die 
am besten als Kalkkörper, Corpuscula calcarea (Spieules et Selerites Valene., Spieules et Selerodermites 
M. E.), weniger zweckmässig, da sie nicht immer Nadeln sind, als Spiewla calcarea bezeichnet werden. 

Anmerkung. Kein Polyp besitzt Kieselspieula. Zwar hat J. Haime seiner Zeit (Ann. d. sc. nat. 1849. 
3. Serie. T. 12. p. 224) aus der Rinde von Zetopathes glaberrima Kieselspieula beschrieben; es hat jedoch M. Schultze wahr- 
scheinlich gemacht, dass diese Spieula von Spongien herrührten und nur zufällig in das Coenenchym der 'Thiere gelangt wa- 
ren. Aehnlich verhält es sich mit den von Möbius bei Solunderia verrueosa Möb. beschriebenen Kieselnadeln (Neue Gorgo- 
nien des Hamburger Museum. Jena 1861. St. 4 und Nova Act. Nat. Cur. T. XXIX). Möbuuıs glaubte die in einem grauen 
filzigen Ueberzuge der Solanderia vorkommenden Nadeln, obschon er deren Uebereinstimmung mit Spongiennadeln betont, 
zum Polypenstocke rechnen zu sollen, namentlich aus dem Grunde, weil dieser epidermisartige Ueberzug gerade die jüngsten 
Zweige umhüllte. Ich habe jedoch an von Mödius freundlichst erhaltenen Fragmenten der Solanderia verrucosa in dem frag- 
lichen Ueberzuge eine echte Kieselspongie nachzuweisen vermocht und neben den Nadeln auch noch deutliche Reste des wei- 
chen kein Horngerüst enthaltenden Parenchyms gefunden. 


A, Beschreibung der Kalkkörper der Polypen im Allgemeinen. 


l. Chemische Zusammensetzung der Kalkkörper. 


Alle Kalkkörper der Polypen bestehen aus zwei Substanzen, einer organischen Materie und 
Erdsalzen. Löst man die letzteren in verdünnten Säuren (Essigsäure oder Salzsäure) auf, so erhalten 
sich, wenn man vorsichtig verfährt, die Kalkkörper der Form nach vollständig. Dieser Umstand 
begründet einen wesentlichen Unterschied zwischen den Kalkkörpern der Polypen und 
denen der Spongien, indem bei den letzteren diese Spicula nie einen organischen Rückstand von 
der Form der Nadeln zurücklassen. Dagegen verhalten sich, wie ich schon hier bemerken kann, die 
Kalkkörper der Mollusken (Doris etc.) wesentlich wie die der Polypen. 

Ueber die Beschaffenheit des organischen Rückstandes der Spicula der Polypen habe ich folgende 
Einzelnheiten mitzutheilen. Dasjenige, was nach dem Ausziehen der Kalksalze sich erhält, ist nicht 
der ganze Körper, sondern nur eine dünne Rindenlage (Taf. XVII. Fig. S) und kann ich das 
ganze Verhalten der Kalkkörper gegen Säuren nicht besser, als mit dem des Schmelzes der Zähne ver- 
gleichen. Wie hier nur die verkalkt gewesene Schmelzmembran sich erhält und der Rest sich auflöst, 
so ist auch bei den Spicula der Polypen das, was bleibt, nur ein mehr oder weniger zartes, im Mittel 
0,001 —0,002"" dickes ceuticulaartiges Häutchen, während das Innere ganz und gar vergeht. 
Diese Cutieula der Kalkkörper, die bestimmt verkalkt ist, ist selbst nicht einmal leicht zur Anschauung 
zu bringen und hat man namentlich die Anwendung stärkerer Säurelösungen zu vermeiden, indem in 
diesem Falle das Häutchen durch die erst sich entwickelnden Luftblasen in Fetzen abgerissen und abge- 
schält wird. Bei den grossen Kalkkörpern der Gattungen Zunicea, Muricea, Pteroerdes, Spoggodes u. a. 
bringt man dieselbe übrigens bei einiger Vorsicht doch leicht zur Anschauung, wogegen kleine Kalk- 
gebilde hierzu weniger sich eignen, indem ihre Cuticula gern zusammenfällt und, wenn einmal gefaltet, 
nicht immer als das sich erkennen lässt, was sie wirklich ist. 

Wenn ich übrigens vorhin bemerkte, dass das Innere der Kalkkörper durch Säuren sich auflöse, 
so muss ich bemerken, dass es sehr schwer ist, in dieser Beziehung vollkommen ins Reine zu kommen. 
Nach Anwendung verdünnter Säuren bleibt in der Regel noch eine körnig streifige, oft wie aus Fäser- 
chen zusammengesetzte Masse im Inneren, und brachte mich dies anfänglich zu der Meinung, dass auch 
vom Inneren ein organischer Rückstand bleibe. Setzte ich dann aber eine concentrirte Säure in genü- 
gender Menge zu, so löste sich auch dieser Rückstand, und habe ich in einer Reihe von sorgfältig unter- 
suchten Fällen mich davon überzeugt, dass schliesslich nichts als die Cutieula sich erhält, in welcher Be- 
ziehung ich übrigens noch bemerken will, dass Salzsäure viel entschiedener wirkt als Essigsäure. Aus 

Io 
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dieser Thatsache folgt übrigens nicht, dass im Inneren der Kalkkörper gar keine organische Substanz 
enthalten ist, und zeigen schon die mannichfachen Farbstoffe dieser Körper, dass sie nicht einzig und 
allein aus Erdsalzen bestehen. Auch der Zahnschmelz enthält etwas organische Materie, obschon er in 
Säuren keinen nennenswerthen Rückstand lässt. 

Ueber die chemische Natur der Cuticula der Kalkkörper der Polypen kann ich wegen der Schwie- 
rigkeit, dieselbe in grösseren Mengen zu erhalten, nichts mittheilen, als dass dieselbe in concentrirter 
Salzsäure in der Kälte sich nicht löst. 

Auch die Erdsalze der Kalkkörper sind bis jetzt noch nicht genauer untersucht und ist ausser 
der kurzen, wenig beweisenden Angabe von Hatchett*), dass die Rinde der Gorgoniden aus viel organi- 
scher Substanz und kohlensaurem Kalk und in gewissen Fällen einer Spur von Phosphaten bestehe, nichts 
mitzutheilen. Doch lässt sich vielleicht aus der Zusammensetzung der Axe von Corallium rubrum ein 
Schluss auf die der Kalkkörper ableiten, da diese Axe wesentlich aus verschmolzenen Spiculis besteht (s. 
unten‘ , und erwähne ich daher noch, dass diese Axe nach Wogel (Ann. d. Chem. Bd. 59. S. 113) in 
100 Theilen 93%, Salze, 6%, Wasser und 1%, organische Materie enthält. Von den Salzen sind 55,5 
kohlensaurer Kalk, 6,5 kohlensaure Bittererde, 1,0 Eisenoxyd, 0,5 schwefelsaurer Kalk und Kochsalz. 

Das Verhalten der Kalkkörper im polarisirten Lichte hat schon Dana untersucht und aus 
demselben mit Recht auf eine krystallinische Structur derselben geschlossen. Später haben auch Quekett 
Pract. treat. on the mierose. 1848. p. 411) und Valentin erwähnt, dass diese Gebilde das Licht dop- 
pelt brechen und im polarisirten Lichte schöne Farben zeigen, was auch ich nach ausgedehnten 
Untersuchungen bestätigen kann. Alle Spieula zeigen im polarisirten Lichte wenigstens an den Rändern 
Farben, und viele kleinere Formen (Veretillum , Cavernularia, Bkhizoxenia , Erythropodium u. s. w.) oder 
durchsichtigere grössere, sowie alle Splitter der grösseren bieten ein wundervolles Farbenspiel dar, von 


welchem die Fig. 25 auf Taf. XIX eine etwelche Vorstellung geben kann. 


3. Bau der Kalkkörper. 


Der innere Bau der Kalkkörper ist an vielen grösseren Formen leicht zu erkennen, jedoch im 
Ganzen einfach. Am deutlichsten und häufigsten vorhanden ist eine feine eoncentrische Streifung 
parallel den Oberflächen (Taf. XVII. Fig. 3), die auf eine in Intervallen vor sich gehende Bildung der 
Körper durch Apposition von Lamellen hinweist. Nächstdem finde ich sehr häufig eine feine Striche- 
lung und Punctirung der Lamellen in der Längsrichtung (Taf. XVII. Fig. 5), aus welcher auf eine 
besondere Structur derselben geschlossen werden darf, um so mehr, als bei langsamer Einwirkung von 
Säuren das Innere der Kalkkörper oft (am schönsten bei den langen Spieula von Pferoeides griseum) ganz 
und gar in kleine krystallartige Nädelchen und dann in Körnchen zerfällt. 

An grossen warzigen, deutlich geschichteten Kalkkörpern, vor allem gewisser Gorgoniden (Bunm- 
cea, Muricea z. B.) zeigt sich die Eigenthümlichkeit (Taf. XVII. Fig. 7), dass jede oberflächliche 
Warze als ein kleiner Zapfen in das Innere sich fortsetzt und mehr oder weniger weit ge- 
gen die Mitte heranreicht, was schon Dana bei Spoggodes celosia gesehen zu haben scheint (Zoophytes 
p. 711. Pl. 59. Fig. 4e. Diese Thatsache deutet vielleicht auf einen etwas anderen Bau der Warzen, 
rührt aber möglicherweise auch nur daher, dass an den Warzen die Lamellen eine andere Richtung 
einschlagen, in ähnlicher Weise, wie bei den stacheligen Antipathes-Arten jeder Stachel wie mit einer 
Wurzel in die hornige Axe sich hineinerstreckt. Wie hier, so sind auch bei den Gorgonien einzelne 
Zapfen gabelig gespalten (Taf. XVII. Fig. 7 5), was sich aus Theilungen der Warzen während des 
Wachsthumes erklärt. 


Ausserdem erwähne ich nun noch in manchen trockenen Kalkkörpern sichtbare kleine, mit Luft 
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gefüllte Lücken, die manchmal nur spärlich, andere Male in grosser Menge vorkommen, und dann ent- 
weder ziemlich gleichmässig zerstreut oder mehr in der Axe der Körper angesammelt sind. Diese Lücken 
scheinen von unvollkommener Verkalkung herzurühren, doch wäre es möglich, dass ein Theil derselben 
auch einer secundären Zersetzung ihren Ursprung verdankte, und habe ich dieselben namentlich auch in 
einigen Fällen gesehen, wo die ganze Beschaffenheit des Coenenchyms zum Glauben Veranlassung gab, 
dass dasselbe beim Trocknen in den Zustand der Fäulniss gerathen war. 

Ein centraler organischer Faden, wie ihn viele Kieselnadeln von Spongien besitzen, mangelt den 
Kalkkörpern der Polypen ganz und gar. Nur in Einem Falle, und zwar bei den farblosen Nadeln von 
Briareum suberosum, fand ich einen Centralcanal im Innern der Nadeln (Taf. XIX. Fig. 29, 30, der 
jedoch ganz bestimmt keinen organischen Faden enthielt und nichts als eine im Leben mit 
Flüssigkeit gefüllte Lücke war. 


3. Formen der Kalkkörper. 


Auf den ersten Blick scheint es unmöglich, in der grossen Mannichfaltigkeit der Formen der 
Kalkkörper irgend etwas Gesetzmässiges zu finden, untersucht man jedoch dieselben genauer, so stellt 
sich doch nach und nach heraus, dass auch der Bildung dieser wechselnden Gestalten wahrscheinlich ein 
allgemeiner Plan zu Grunde liegt, wenn es auch nicht gelingt, 
denselben in allen Fällen im Einzelnen bestimmt nachzuweisen. 
In erster Linie zerfälle ich die Kalkkörper der Polypen in zwei 
Gruppen, in glatte und in solche, deren Oberfläche Erhebun- 
gen verschiedener Form zeigt, die man einfach als Warzen be- 
zeichnen kann. Zu den letzteren gehört die grosse Mehrzahl der 
Kalkkörper, und kann dieselbe als die typische bezeichnet wer- 


den, während die erstere nur einigen wenigen Gattungen zukommt. 


1) Glatte Kalkkörper. 


Diese Form erscheint in Gestalt von Spindeln und Wal- 
zen mit abgerundeten oder, wie bei den ersteren, auch mit 
zugespitzten Enden, wie bei den Gattungen Veretillum, 
(Holzschn. 15), Cavernularia, Melithaea und Mopsea, bei denen 
die Zwischenglieder solche Kalkkörper besitzen (Holzschn. 17, 
a ROY RE 10,; Bar zoSVe Ries 2), Par. XIX Rice. 37) 


und Funieulina (Holzschnitt 19, Fig. 2). Sehr selten sind 


linsenförmige glatte Körper und bisher nur bei Xema ge- 


sehen (Taf. XII. Fig. 12). 


2) Warzige Kalkkörper. 
Die Grundform der meisten warzigen Spicula ist 
ein mit 6 Ausläufern versehener Körper, der der sechsstrah- 
lise Kalkkörper heissen kann (Taf. XIX. Fig. 1, 


2, 3). Ein solcher Körper stellt im Allgemeinen einen 


Holzschnitt. 18. 


Doppelstern dar, der an jedem Ende drei Ausläufer hat, deren Stellung derart ist, dass sie verbin- 


dende gerade Linien ein gleichseitiges Dreieck darstellen. Zugleich ist die Stellung der Ausläufer der 


Holzschnitt 17. Querschliff durch ein weiches Glied einer Melithaea. Vergr. 100. a. Ernährungsgefäss, e. ein Theil 
eines angrenzenden harten Gliedes, 5. Eine Lage Coenenchym. Im hellen Theile walzenförmige Spieula. 

Holzschnitt 15. Ein Theil eines Querschnittes der Rindenlage von Feretillum Cynomorium mit den reihenweise ge- 
stellten Kalkkörpern. Vergr. 100. 
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beiden Sterne nicht gleich, vielmehr entspricht jeder Ausläufer eines Sternes einer Lücke des anderen, 
mit anderen Worten, es ist jeder Stern wie um 60° um den anderen gedreht. Figg. 2, 3 auf Taf. XIX 
zeigen die beiden Endsterne eines sechsstrahligen Kalkkörpers von Zsis (deren Ausläufer hier grosse wie- 


derum getheilte Warzen darstellen, , wie sie bei verschiedener Einstellung des Mi- 


& kroskopes gesehen wurden, und erkennt man deutlich, wie jede Warze eines Sternes 
ra Z auf eine Lücke des anderen passt. Betrachtet man einen solchen Kalkkörper von 
Fa der Seite, so zeigt er bei gewissen Stellungen die regelmässige Anordnung der War- 
zen (Taf. XIX. Fig. 1). Dreht man den Körper um seine Längsaxe, so zeigt er im 


Ganzen 6 mal ein solches regelmässiges Bild, indem von den dem Auge näher liegen- 
den 3 Warzen immer abwechselnd zwei Warzen oben und eine unten und zwei unten 


und eine oben erscheinen, mit anderen Worten jedesmal dann, wenn man ihn aus 


einer Stellung entsprechend der in der Fig. 1 auf Taf. XIX dargestellten um 60° 


dreht. Wendet man den Körper dagegen nur um 30°, so erscheint er vierstrahlig, 


Holzschnitt 19. 


indem dann jedesmal je zwei Warzen sich decken (Taf XII. Fig. 11). Bei schiefen 
Stellungen der Längsaxe treten natürlich noch andere unregelmässige Bilder hervor, die keiner weiteren 
Besprechung bedürfen. 

Solche sechsstrahlige Spicula sind im Ganzen nicht häufig. Zacaze-Duthiers erwähnt dieselben 
als junge Formen der Spicula von Corallium rubrum (Histoire naturelle du Corail p. 71, 179. Pl. VI. 
Fig. 26, und vergleicht sie in der Seitenansicht mit zwei übereinander gelegten gleichschenkligen, verkehrt 
stehenden Dreiecken, die an den Winkeln die Warzen tragen, eine Vergleichung, die wie meine Fig. 1 
auf Taf. NIX zeigt, im Ganzen wohl zutreffend ist, aber nicht dahin zu deuten ist, als ob diese Spieula 
aus zwei solchen Platten entstünden. Die Jugendformen dieser Spieula sind vielmehr in einfachen Spin- 
deln und Walzen zu suchen, die an den Enden je in drei Warzen auswachsen, wie man sie bei ss 
und Corallium (bei Lae.-Duth. Pl. XI. Fig. 55, 58) und bei vielen Gorgoniden unter den Spicula der 
Polypen selbst in mannichfachen Uebergängen findet. Abgesehen von dieser Stelle, an der die einfachen 
Formen der Spicula vorwiegen, trifft man im Coenenchym der Aleyonarien weniger häufig sechsstrahlige 
Kalkkörper. Ausser bei /sxs, deren Spieula schon erwähnt wurden, habe ich dieselben besonders noch 
gesehen bei Paragorgia arborea, wo sie dieselbe Form zeigen wie bei Zsis (Taf. XIX. Fig. 36), bei Ery- 
thropodium carybaeorum mihi (Xenia carybaeorum Duch. et Mich.), wo sie, in der Gestalt denen von Isis 
gleich, die überwiegende Mehrzahl der Kalkkörper darstellen (Taf. XI. Fig. 11), ferner bei Prhizoxenia 
rosea, Alcyonium palmatum, digitatum, Ammothea, Spoggodes, Renilla und Pennatula, in beiden letz- 
ten Fällen jedoch in eigenthümlicher Form. Die Spieula von Zenilla (Taf. XIX. Fig. 16) sind auf 
den ersten Blick einfache Walzen, hat man jedoch Gelegenheit, dieselben im wirklichen oder schein- 
baren Querschnitte zu sehen, so zeigt sich, dass sie drei abgerundete Kanten besitzen (bb), und erkennt 
man dann auch an Seitenansichten diese Kanten, wobei sich zugleich zeigt, dass alle Kanten in der 
Mitte der Spicula eine spirale Drehung erleiden, so dass jede Kante um 60° sich dreht und jede Gruppe 
von drei Kanten am Ende der Spieula ebenso zur anderen Gruppe steht, wie die Sterne an den sechs- 
strahligen Spieula von Zxs. Ganz ähnliche Verhältnisse zeigen die Spieula von Pennatula, nur dass hier 
die Kanten schmalere Blätter darstellen. 

Eine zweite Form, die auch als eine Grundform zu bezeichnen ist, ist der achtstrahlige 
Kalkkörper oder der Achter. Dieser entsteht aus dem Sechser dadurch, dass derselbe in der Rich- 
tung der Axe an beiden Seiten sich verlängert und zwei Ausläufer ansetzt, die ich im Gegensatze zu den 
Seitensprossen die Endsprossen oder Axensprossen heisse. Entwickelt sich nur eine Endsprosse, 
so entsteht der ungerade Achter. Diese Form ist in verschiedenen Abweichungen, die auf der Form 


Holzschnitt 19. Kalkkörper von Aleyonarien. Vergr. 300. 1. Von Juncella gemmacea (Verrucella g.). 2. Von 
Finieulina quadrangularis. 3. Von einem Polypen einer Gorgonia. 
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der Ausläufer beruhen, die in verschiedener Länge und glatt oder mehr weniger warzig und stachelig 
auftreten, häufig und findet sich bei den Gattungen Corallium, Isis, bei Sympodium, Gorgomia fusco-pur- 
purea, G. sanguinolenta , Ale. flexibile, Ale. digitatum und manchen anderen (Taf. XVII. Figg. 30, 39). 

Ausser diesen Grundformen der warzigen Kalkkörper giebt es nun noch manche andere einfache 
Formen, die nicht leicht auf Einen Typus zurückzuführen sind. Die auffallendsten Gestalten fand ich 
bei der Gattung Solanderia Duch. et Mich., und zwar sowohl bei der Solanderia verrucosa Möbrus 
als bei einer neuen Solanderia des Wiener Museums, die ich Sol. Frauenfeldii nenne (s. unten). 
Die einfachsten hier vorkommenden Formen sind dreistrahlige Körper (Taf. XIX. Fig. 19), deren 
Strahlen alle in Einer Ebene liegen und gerade so gestellt sind, wie die Endwarzen der sechsstrahligen 
Spieula. Dies ist überhaupt die einfachste Form der warzigen Kalkkörper, die mir vorgekommen ist, 
doch kenne ich dieselbe nur von der Solanderia Frauenfeldi. Bei Solanderia verrucosa fehlen die Dreier 
und sind die einfachsten hier vorkommenden Körper folgende: 

a) Regelmässige sechsstrahlige Körper mit kurzer Axe, so dass das Ganze nahezu als 
warzige Kugel erscheint. 

b) Scheinbar vierstrahlige Körper, die eigentlich Sechser mit kurzer Axe sind, bei denen 
der eine Endstern sich nur unvollkommen entwickelt hat und als einfache oder wenig getheilte höcke- 
rige Warze erscheint. 

ec) Fünfstrahlige Körper, die aus vierstrahligen Körpern der Form 5 dadurch hervorgehen, 
dass ein einfacher Axenstrahl in Gestalt einer grossen höckerigen Warze aus der Mitte des dreistrahligen 
ausgebildeten Sterns hervorwächst. 

d) Neunstrahlige Körper. Sind ungerade Achter, bei denen der Axenstrahl in einen drei- 
getheilten Stern umgebildet ist, dessen Warzen mit denen des nächsten Sternes alterniren. 

Solanderia Frauenfeldii hat ausser den erwähnten dreistrahligen Warzen in der Rinden- 
schicht noch sehr eigenthümliche Formen und zwar: 

a) Vierstrahlige Körper, bei denen die Ausläufer, die alle stark warzige Höcker sind, Alle 
in Einer Ebene liegen. 

b) Ebensolche, bei denen an der Basis der grossen Warzen an jeder Fläche noch je eine kleine 
Warze sich findet, so dass im Ganzen 12 Warzen da sind, von denen die zwei Gruppen der vier klei- 
nen Warzen in anderen Ebenen liegen als die grossen. 

ec) Vierstrahlige Körper wie «, bei denen eine Warze getheilt ist und das eine Theilstück 
in einer anderen Ebene liegt als die anderen vier Ausläufer, so dass der Körper fünfstrahlig erscheint. 

d) Fünfstrahlige Körper, deren Ausläufer alle in einer Ebene liegen (Taf. XIX. Fig. 20). 

e), Achtstrahlige Körper, die Vierer von der vorhin beschriebenen Form sind, bei denen 
zwei an den Enden der Einen Diagonale befindliche Ausläufer aus je drei Warzen bestehen. In der 
Axe dieser Solanderia finden sich ähnliche eigenthümliche Formen (Taf. XIX. Fig. 22), nur sind die- 
selben mehr langgestreckt und die Ausläufer zum Theil einfache Spitzen. 

Auf eine Zurückführung aller letztgenannten Formen der Kalkkörper der Solanderia Frauenfeldü 
auf den gewöhnlichen Typus der sechsstrahligen Körper muss man verzichten, es sei denn, dass die- 
selben als Zwillingsbildungen anzusehen wären, wie sie bei den Aleyonarien nicht selten sind und 
besonders in der Form vierstrahliger Sterne auftreten, deren Ausläufer in Einer Ebene liegen 
(Taf. XIX. Figg. 11, 18, 33). Solche Sterne mit einfachen Strahlen in Form von Warzen, wie sie na- 
mentlich bei /xs und Corallium sich finden, gleichen in der That gewissen Formen von Solanderia Frauen- 
Feldii sehr, es ist jedoch zu bemerken, dass die Zwillinge der genannten Gattungen in der Mitte meist 
ein Kreuz zeigen, das auf die Verschmelzung von vier unvollkommenen Spicula hinweist. 

Aus den beiden Grundformen der Sechser und Achter lassen sich nun auf jeden Fall die 


grosse Mehrzahl der zusammengesetzteren Formen der Kalkkörper ableiten, doch ist es im einzelnen Falle 
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oft sehr schwierig, an den bei ausgebildeten Thieren vorkommenden Gestalten das Bildungsgesetz zu er- 
kennen, in welcher Beziehung jedoch zu bemerken ist, dass meist, wenn auch nicht unter den Spi- 
cula des Coenenchyms, doch unter denen der Polypen jüngere und einfachere Bildungen 
sich finden, die erkennen lassen, wie die verwickelteren sich bildeten. 

Einzelheiten anlangend, betrachte ich nun zuerst das Längenwachsthum der Kalkkörper. 
Hier ergiebt sich ein einfaches Gesetz in der Weise, dass, während die End- oder Axenspros- 
sen sich verlängern, immer neue Zonen von Seitensprossen auftreten, welche stets 
ursprünglich aus drei Auswüchsen bestehen, die mit denen ihrer Nachbarzonen in der 
Stellung alterniren. — Gehen wir von den schon beschriebenen Achtern mit zwei Zonen von Seiten- 
sprossen und zwei einfachen Endsprossen aus, so treibt beim Längenwachsthum die Endsprosse erst drei 
Seitensprossen, bei welchem Vorgange die Endsprosse als besonderer Vorsprung verschwindet, indem die 
Seitenausläufer an ihrer Spitze entstehen. So bilden sich aus den Achtern Zwölfer mit vier Zonen 
von je drei Seitensprossen. Bei weiterer Entwicklung wachsen dann wieder Endsprossen hervor und ent- 
stehen Vierzehner (Taf. XVII. Figg. 25, 39; Taf. XIX. Fig. 13). Dann folgen, indem immer ab- 
wechselnd Seiten- und Endsprossen auftreten, Achtzehner, Zwanziger, Vierundzwanziger, Sechsund- 
zwanziger u. s. f., und lässt sich das Wachsthumsgesetz auch einfach durch die Formel: 

DNS AN-r EI AN; AN ES REN ana 
ausdrücken, in welcher » eine Gruppe von drei Seitensprossen und x die beiden Endsprossen bezeichnet. 
Immer und ohne Ausnahme stehen die Sprossen einer Zone alternirend mit denen der benachbarten und 
zeigen daher auch bei reicher warzigen Formen die Endzonen dieselbe alternirende Stellung ihrer Spros- 
sen wie bei den Sechsern (Taf. XVII. Fig. 40). 

Mit Bezug auf das Längenwachsthum ist nun im Einzelnen noch folgendes zu beachten: 

1) In vielen Fällen ist das Längenwachsthum an beiden Enden der Kalkkörper ganz gleich und 
dann entstehen symmetrische Formen, die wiederum in manchen Abarten auftreten. Sind die Seiten- 
sprossen an den Enden ebenso entwickelt wie in der Mitte, so entstehen Körper von der Gesammtgestalt 
von Walzen (Taf. XVIII. Figg. 29, 33, 34; Taf. XIX. Fig. 13). Häufiger sind Spindeln, indem 
die Seitensprossen in der Regel gegen die Enden zu kleiner werden (Taf. XVII. Fig. 36; Taf. XIX. 
Figg. 35, 43). Doppelkeulen, Doppelkugeln und Doppelsterne bilden sich, wenn die Zonen 
der Seitensprossen an beiden Enden dicht beisammenstehen und diese als kugelige oder keulen- oder 
sternförmige Massen auftreten (Taf. XVII. Figg. 41, 13, 44, 45; Taf. XIX. Figg. 10, 12). 

2), Sehr häufig sind asymmetrische Gestalten, indem die beiden Enden der Kalkkörper ungleich 
sich entwickeln. Diese Ungleichmässigkeit kann sich beziehen entweder auf die Grösse beider Enden 
bei sonst ähnlicher Gestalt derselben und ähnlicher Form der Sprossen, oder dieselbe beruht zugleich 
auch auf ungleicher Gestalt der letzteren. So entstehen Kalkkörper von Keulenform, die oft sehr 
sonderbare Gestalten darbieten (Taf. XVII. Figg. 16—21, Figg. 23, 27, 29, 46). 

Das Diekenwachsthum der Kalkkörper beruht im Allgemeinen auf einer einfachen Apposi- 
tion neuer Lagen auf die Seiten derselben, wobei die sich ansetzende Substanz sowohl auf die Sprossen 
als zwischen dieselben sich anlegt und macht keine Schwierigkeiten, wenn die Körper bei demselben 
ihre Gestalt und die Zahl der Sprossen nicht wesentlich ändern. In sehr vielen Fällen nimmt jedoch 
bei diesem Wachsthume die Zahl der Seitensprossen zu und entstehen nach und nach sehr 
unregelmässige Formen, die äusserst schwer zu enträthseln sind. Was ich in dieser Beziehung ermittelt 
habe, ist folgendes. 

Wenn beim Wachsthume der Kalkkörper die Zahl der Sprossen einer Zone sich vermehrt, so 
scheint die Vermehrung vor Allem von den ursprünglich vorhandenen drei Sprossen jeder Zone auszu- 
gehen, wenigstens habe ich bis jetzt nirgends mit Bestimmtheit davon mich überzeugen können, dass 


auch selbständig neue Seitensprossen zwischen den vorhandenen entstehen, ohne jedoch diese Möglichkeit 
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läugnen zu wollen. Die Art und Weise nun wie die ursprünglichen drei Seitensprossen sich verviel- 
fältigen, schien mir anfänglich eine ganz gesetzmässige zu sein in der Art, dass jede derselben gleich 
einer Endsprosse sich verhält und wie diese immer neue Zonen von drei Sprossen treibt; bei längerer 
Prüfung musste ich mich jedoch überzeugen , dass bei den Seitensprossen auch Zweitheilungen vor- 
kommen, indem dieselben sowohl in der Längs- als in der Querrichtung der Kalkkörper in Doppel- 
sprossen auswachsen. Sehr instructiv sind in dieser Beziehung die regelmässigen Kalkkörper von 
Juncella und Verrucella (Taf. XVII. Fig. 45). Dieselben gleichen Zwölfern, haben zwei Zonen 
von Seitensprossen und dreigetheilte Endsprossen. Die Zonen von Seitensprossen bestehen jedoch bei 
den einfacheren Formen nicht aus drei, sondern aus sechs grossen Warzen, die durch Quertheilungen 
der drei ursprünglichen Sprossen sich gebildet haben, wie sich leicht nachweisen lässt, indem viele Grade 
dieser Theilung sich vorfinden. Manche dieser Seitenwarzen sind nun auch in der Längsrichtung ge- 
gabelt, auch finden sich Gruppen von drei Warzen, die offenbar aus Einer hervorgegangen sind, und so 


begreift man, wie die stärker warzigen, aber immer noch ziemlich regelmässi 


gen Formen entstehen kön- 
nen, die bei den genannten Gattungen auch vorkommen. 

In Betreff der Vervielfältigung der Seitensprossen ist nun besonders noch folgendes zu berück- 
sichtigen. In sehr vielen Fällen sind die neu auftretenden Sprossen klein, treten wenig vor und rücken 
nicht aus einander, und dann entstehen mehr oder weniger stark warzige oder stachelige Sprossen, 
wie sie besonders die grossen Spindeln von Ermzxicea, Muricea u. a. zeigen (Taf. XVII. Figg. 11, 13, 
14, 32, 33, 34; Taf. XIX. Fig. 13, 20, 21). Solche Sprossen sind es vor Allem, die die oft ganz regel- 
mässige Stellung der kleineren Sprossen erkennen lassen. Andere Male treten die neuen Sprossen beim 
Wachsthume aus einander und entwickeln sich zu getrennten, selbständigen Bildungen und entstehen mit 
einfachen glatten Sprossen mehr oder minder reich besetzte Körper (Taf. XIX. Figg. 4, 5, 7, 38, 43), 
noch andere Male endlich combiniren sich beide Vorgänge (Taf. XVII. Figg. 15, 15; Taf. XVII. Figg. 9, 
20, 24; Taf. XIX. Figg. 28, 29, 32). Ausserdem zeigt sich nun noch eine sehr grosse Mannichfaltig- 
keit in dem Grade der Entwicklung der Seitensprossen und der Gestalt derselben, und sind namentlich, 


wie dies zum Theil schon oben betont wurde, die verschiedene Grösse derselben an verschiedenen Sei- 


ten oder Enden der Kalkkörper und ungleichmässige Formen derselben — hier Stacheln oder Blätter, 
dort Warzen — zu erwähnen. Bei vielen verwickelteren grossen, reichwarzigen Formen fehlen alle Ueber- 


gänge, um ihr Bildungsgesetz zu ermitteln, doch glaube ich aus dem, was die einfacheren Formen leh- 
ren, den Schluss ableiten zu dürfen, dass auch die zusammengesetzteren Gestalten nach demselben Plane 
gebaut sind, wie diese. 

Zur Erhärtung des Gesagten will ich nun noch einige stark abweichende Formen besprechen 
und an ihnen zu zeigen suchen, wie sie dem allgemeinen Plane sich fügen. 

a) Sehr eigenthümliche Körper zeigt die Gattung Plexzaurella mihi Taf. XVII. Figg. 11—15). 
Diese Nadeln sind alle Zwillingsbildungen, wie eine Vergleichung mit den unzweifelhaften Doppel- 
zwillingen zeigt, bei denen die Verschmelzung mehrerer unvollkommener Kalkkörper durch ein Kreuz 
angedeutet ist. Diese Zwillingsbildungen kommen übrigens in mehrfachen Formen vor und zwar als 
Drillinge, als Vierlinge mit gleicher Entwicklung aller Theile (Taf. NIX. Fig. 11), als Vierlinge mit 
zwei langen und zweı kurzen Strahlen (Taf. XIX. Figg. 15, 33) und als Vierlinge mit einem oder zwei 
verkiimmerten Strahlen. Auch Fünferbildungen scheinen vorzukommen. 

b) Zu diesen Zwillingsbildungen zähle ich auch die sonderbaren Spicula von Paramuricea (Taf. 
XVII. Figg. 19, 1; 20, 1). Dieselben stellen drei-, vier- und fünfstrahlige Körper dar, bei denen Ein 
Strahl zu einem senkrecht auf der Vereinigungsstelle der anderen stehenden Stachel entwickelt ist, und 
zeigen oft in der Mitte deutliche Spalten in Form eines Kreuzes. 

c) Manche Gattungen zeigen Spicula von der Gestalt von Doppelrädern Taf. XVII. Figg. 5, 
8, 31; Taf. XIX. Fig. 15), ähnlich den Amphidisken der Spongien, mit zwei oder vier Platten, die 
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entweder gleich gross oder an der einen Seite kleiner sind, so dass das Ganze Keulenform annimmt. Die 
Platten dieser Spicula entstehen nachweisbar durch Verschmelzung platter Seitensprossen, wie an vielen 
Doppelrädern mit gezackten Platten zu sehen ist, und entsprechen dieselben gewöhnlichen Sechsern, Ach- 
tern und Zwölfern. 

d, Sehr sonderbare Formen finden sich bei den Keulen. Entwickeln sich die Sprossen an dem 
einen Ende zu grossen Stacheln, so entstehen Stachelkeulen (Taf. XVII. Figg. 16—1$). Verschmel- 
zen die Auswüchse zu gezackten Platten, die schief nach dem Ende stehen, so bilden sich Keulen von 
Dütenform (Taf. XVII. Fig. 27). Gestalten sich die Sprossen der breiten Seite zu grossen Blättern, 
so entstehen Blattkeulen (Taf. XVII. Figg. 19, 20, 23), und wenn eines oder einige dieser Blätter 
zu grossen Platten sich ausbilden, so giebt dies die Schuppenkeulen der @. Sasappo (Taf. XVIH. 
Fig. 9). Diese führen endlich zu den Schuppen der Gattung Primnoa, von denen ich bei Primnoa fla- 
bellum Ehr. durch Vergleichung derselben mit den Spieula der Polypen direct nachzuweisen im Stande 
war, dass sie aus stark warzigen Doppelkeulen sich hervorbilden, indem dieselben sich abplatten und auf 
der einen Seite Stacheln anbilden, während die andere kleinwarzig bleibt. 

e) Von den gewöhnlichen Spindeln ist besonders hervorzuheben, dass an ihnen die mittlere 
Einschnürung, die alle einfacheren Spicula zeigen, bei weiterer Entwicklung verloren geht und die- 
selben überall mit Auswüchsen sich besetzen (Taf. XIX. Figg. 7, 8, 38, 43). Diese sind häufig auf 
verschiedenen Seiten ungleich und entstehen so halbseitig stachelige (Taf. XVII. Fig. 6) 
oder halbseitig grosswarzige Spindeln (Taf. XVII. Figg. 15, 18). Eigenthümlich sind die nur 
auf einer Seite warzigen, leicht gebogenen Klammern, die z. B. bei Pferogorgia sich finden (Taf. 
XVII. Figg. 32, 35). Noch abweichender endlich erscheinen zackige Formen, wie sie bei Briareum su- 
berosum, Paragorgia palma Christi und Ammothea parasitica vorkommen (Taf. XIX. Figg. 26, 32), die 
vielleicht zum Theil als Zwillingsbildungen aufzufassen sind. Bei letztgenannter Art gehen solche Kör- 
per selbst in löcherige Platten mit zackigen Rändern über. 

f) Endlich erwähne ich noch fast kugelrunde warzige Spieula (Taf. XVII. Fig. 22), die aus 
Doppelkeulen sich hervorbilden, und lange glatte Nadeln mit gerippten Enden (bei Pferoeides) , die aus 
einfachen dreigerippten Spindeln, wie sie Renilla zeigt, entstehen. 

Stellen wir nun noch einmal die Formen der Kalkkörper der Polypen übersichtlich zusammen, so 


ergiebt sich folgendes Schema. 


I. Kalkkörper ohne Auswüchse. 


a) Glatte Kugeln (Taf. X. Fig. 12). 
b) Glatte Walzen (Taf. XV. Fig. 10). 
ce) Glatte Spindeln (Holzschnitt 19,2). 


II. Kalkkörper mit Ausläufern. 


Bei dieser Abtheilung kann man einmal nach der Zahl der End- und Seitensprossen eintheilen 
in Dreier, Sechser, Achter, Zwölfer ete.; da jedoch bei der grossen Mehrzahl der Spicula die 
Zahl der Ausläufer wegen ihrer grossen Menge nicht zu bestimmen ist, so ist für die reicher warzigen 
Kalkkörper eine Eintheilung nach der Gesammtform und der Gestalt der Sprossen zweckmässiger 


und schlage ich für diese folgende Eintheilung vor. 


A. Einfache Kalkkörper. 
1. Spindeln. 
a) Einfache Spindeln (Taf. XVII. Fig. 36). 
b) Gerippte Spindeln der Pennatuliden (Taf. XIX. Figg. 16, 17). 


/ 
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c) Klammern (Taf. XVIH. Fig. 35). 
d) Halbseitig stachelige Spindeln (Taf. XVII. Fig. 17). 
e) Halbseitig grosswarzige Spindeln (Taf. XVII. Fig. 18). 
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. Keulen. 
a) Stachelkeulen (Taf. XVIN. Fig. 17). 
b) Dütenkeulen (Taf. XVII. Fig. 27). 
c) Warzenkeulen (Taf. XVII. Figg. 21, 29). 
d) Halbseitige Stachelkeulen (Taf. XIX. Figg. 31, 44). 
e) Schuppenkeulen (Taf. XVII. Fig. 9,3). 
f) Blattkeulen (Taf. XVII. Figg. 19, 20). 
3. Doppelkeulen und Doppelkugeln. 
a) Symmetrische (Taf. XIX. Fig. 10). 
d) Asymmetrische (Taf. XVIH. Fig. 46). 
c) Kugeln (Taf. XVIL. Fig. 22). 
4. Doppelsterne. 
a) Einfache (Taf. XVIH. Fig. 30). 
d) Vielstrahlige (Taf. XVII. Fig. 45). 
5. Doppelräder (Taf. XVII. Figg. 5, 31). 
6. Doppelspindeln (Taf. XIX. Fig. 5). 
7. Schuppen (Taf. XVII. Fig. 10). 


B. Zwillingsbildungen. 


1. Zwillinge (Taf. XVII. Figg. 1, 2,3). 
24 Diei Kim sie (at XIX Hier 28). 
32 Vierlingeeu.s. w. (Dat. XIX. Rio IM): 


5 
5 
2 


4. Verbreitung und Vorkommen der Kalkkörper. 


Kalkkörper finden sich in der grossen Gruppe der Crmdaria M. E. oder der Polypen einzig und 
allein in der Abtheilung der Alcyonaria, fehlen dagegen den Zoantharia M. E. oder den Ach- 
naria, Antipatharia und Madreporaria ganz und gar. Allein auch bei den Aleyoxaria sind sie nicht ganz 
allgemein. So fehlen Kalkkörper der Gattung Cornularia nach Milne Edwards, womit auch Dana 
(Zoophytes p. 627) übereinstimmt, und scheint diese Gattung nur eine hornige Röhre zu besitzen, 
die vielleicht eine wirkliche Epidermisausscheidung ist, ähnlich dem Fussblatte der Adamsia palliata. Zu 
bemerken ist jedoch, dass Cornularia erassa M. E., die Kalkkörper hat, nach Sars (Fauna litt. 
Norv. II. p. 67) zur Gattung Rhizoxenia gehört und mit der Evagora rosea Phil. und Rhizox. rosea Dana 
identisch ist. Nach Gosse hat auch Sarcodietyon catenata F. keine Kalkkörper (Ann. a. Mag. of nat. hist. 
1858. II. p. 271 ff.), in welcher Beziehung jedoch zu bemerken ist, 1) dass nach E. Forbes Sarcodietyon 
Kalkkörper besitzt (Johnston, Brit. Zooph. 2. Ed. Tom. I. p. 179. Pl. 33. Fig. 6), und 2) dass Sars bei 
der verwandten Rhizoxenia filiformis — nach Sars muss die Gattung Sarcodietyon in der Gattung Rhizo- 
zenia aufgehen — Kalkkörper gefunden hat (F. 1. Norv. II. p. 66). Keine Kalkkörper besitzt ferner 
Lygus (Virgularia) mirabilis nach Sars (F. 1. Norv. TI. p. 69), was ich bestätigen kann, wogegen 
solche bei Funiculina (Virgularia) finmarchica Sars und F. (Virgularia) Christü K. et D. nach den Er- 
fahrungen der Entdecker dieser Arten sich vorfinden. 

Auf der anderen Seite sind Kalkkörper bekannt von allen Gorgoniden, dann von Aleyonium, 
Paraleyonium, Clavularia, Ammothea, Nephthya, Spoggodes, Rhizozxenia , Funieculina , Pennatula , Pteroei- 
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des, Renilla,. Pteromorpha, Kophobelemnon, denen ich nach eigenen Erfahrungen die Gattungen Anthelia, 


Sympodium, Erythropodium, Xenia, Veretillum und Cavernularia anreihen kann. 


Nicht untersucht sind die Gattungen Firgularia Herkl., Seytalium, Sarcoptilus. Lituaria , Sarco- 
phyton, Haimea, Aulopora, Telesto, Tubipora, von denen ein Theil wahrscheinlich der Kalkkörper ganz 
entbehrt. 

Anmerkung. Bei der Gattung Palythoa der Aetiniaria zeigen gewisse Arten eine merkwürdige, sehr reiche In- 
erustirung des Coenenchyms und der Haut der Einzelthiere mit unregelmässigen groben Körnern von kohlensaurem 
Kalk oder Kieselerde, die schwer zu erklären ist, wenn man der gewöhnlichen Annahme folgt, dass diese Körner zufällig 
von aussen eingedrungene Bildungen sind. Wären diese Körner nur in die Epithelzellen abgelagert (empätes dans les cellu- 
les £pitheliques), wie Mine Edwards sagt (Hist. d. Coralliaires I. p. 298), oder nur in den äussersten Cutislagen enthalten, 
so erschiene die genannte Auffassung allerdings sehr wahrscheinlich, allein ich finde, dass dieselben die Lederhaut der Poly- 
pen in ihrer ganzen Dicke und ebenso das ganze Coenenchym durchziehen, und da ist an ein einfaches Eindringen der 
Körner wohl nicht zu denken. Eine andere Möglichkeit ist die, dass die Körner durch den Mund verschluckt werden und 
durch die Ernährungsgefässe, die, wie oben gezeigt wurde, bei den Zoanthinen wie bei den Aleyonarien das ganze Coen- 
enchym und die Haut durchsetzen, im Coenenchym sich verbreiten und dann aus den Gefässen in die sie umgebende Binde- 
substanz sich absetzen; es spricht jedoch gegen dieselbe, dass viele Körner grösser sind als die Gefässe, wenigstens an den 
Spirituspräparaten, erscheinen, und habe ich mir daher auch die Frage vorgelegt, ob dieselben nicht echte Kalkkörper sind. 
Ihr strahliger Bau und ihr Vermögen, das Licht doppelt zu brechen, kann in dieser Beziehung nichts entscheiden, da Bruch- 
stücke von Kalkgesteinen ebenso sich verhalten, und bleibt somit nur die Form. Diese ist jedoch so unregelmässig und ohne 
alle sonstigen Eigenthümlichkeiten der echten Kalkkörper, dass diese Vermuthung nicht weiter betont werden kann, ganz ab- 
gesehen davon, dass bei vielen Palythoen die Körner vorwiegend aus Kieselerde bestehen, und komme ich so schliesslich 
auf die andere Möglichkeit als die wahrscheinlichste zurück. 

Mit meiner Behauptung, dass die Antipatharia keine Kalkkörper besitzen, bin ich im Widerspruche mit einer 
Angabe von Max Schultze (Die Hyalonemen St. 2. Anm.), der zufolge er bei einer der 4. glaberrima nicht unähnlichen Anti- 
pathes, die im Frankfurter Museum aufgestellt ist und die er durch Dr. Zucae erhielt, in der Rinde Kalkkörper von ähn- 
licher Form wie die der Gorgonien gefunden haben will. Ich habe durch die Güte von Prof. Zuveae Bruchstücke der von 
M. Schultze untersuchten Antipathes erhalten und mich allerdings von der Anwesenheit von Kalkkörpern, zugleich aber auch 
davon überzeugt, dass die vermeintliche Antipathes eine Gorgonide ist, denn es liessen sich durch sorgfältiges 
Kochen in Kali die achtstrahligen Sterne der Kalkkörper der Polypen nachweisen, wie Fig. 9 auf Taf. XVII von einer an- 
deren Gorgonide einen darstellt. 

Das Vorkommen und die Verbreitung der Spicula im Einzelnen anlangend, so zeigen 
sich mannichfache Abweichungen. Vorerst ist zu bemerken, dass alle Theile der Polypen Spicula 
enthalten können, die Axen ebenso gut wie das Coenenchym, ja selbst auch die Leiber der 
Polypen bis in die Pinnulae hinein. Letzteres ist allerdings sehr selten und nur bei Kophobe- 
lemnon von Asbjörnsen (Faun. 1. Norv. II. Taf. X. Fig. 7) und bei Xenia und Plexaurella von mir ge- 
sehen, dagegen ist es Regel, dass die Pinnulae der Tentakeln von Kalkkörpern frei bleiben, während die- 
selben in den Leibern der einzelnen Polypen bis an die Basis oder selbst die Stämme der Tentakeln sehr 
verbreitet sich finden. Im Coenenchym sind die Kalkkörper in der Regel allerwärts zu finden und 
zwar sowohl bei den Abtheilungen, die eine festere Axe besitzen, als auch bei anderen, wie bei vielen 
Aleyonarien, doch giebt es allerdings auch Fälle, wo sie nur bestimmte Regionen einnehmen, und zwar 
die Rinde, während sie im Inneren ganz fehlen (Pennatula , Pteroeides, Funiculina) oder spärlich sind 
(manche Species von Aleyomum, Veretillum,. Xenia, Spoggodes, Nephthya Chabroli). In der Axe finden 
sich Spieula nur bei den Gattungen Selerogorgia mihi, dann bei Mopsea, Melithaea, Solanderia und 
Corallium. 

Die Spiceula der verschiedenen Gegenden der Polypenstöcke sind in manchen Fällen ziemlich 
gleich beschaffen, in anderen zeigen sie Abweichungen, die mit den physiologischen Verhältnissen zu- 
sammenhängen. Mit Rücksicht auf diesen letzteren Umstand ist es zweckmässig, dieselben in mehrere 


Gruppen abzutheilen. Ich unterscheide: 
1. Kalkkörper der Axen. 

Sind alle langgestreckt, der Längsaxe der Axen parallel verlaufend. In den einen Fällen grei- 

fen dieselben durch kurze Seitenfortsätze so in einander ein, dass sie, ohne vereinigt zu sein, ein festes 


Gerüst bilden (Solanderia, in anderen verschmelzen sie unter einander (Selerogorgia; Corallium, Mopsea 
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und Melithaea an den harten Gliedern) oder werden wenigstens durch eine derbere Hornmasse zusammen- 
gehalten (weiche Glieder von Mopsea und Melithaea), welche auch bei verschmolzenen Körpern sich fin- 


den kann (Selerogorgia). Für Weiteres siehe unten bei den Beschreibungen der Axen der Gorgoniden. 


2. Kalkkörper des Coenenchyms. 
Hier unterscheide ich: 
a) Kalkkörper der Polypen. 

In den vorstreckbaren Theilen der Leiber der Polypen finden sich bei vielen Gattungen, vor 
Allem bei den Gorgoniden, Kalkkörper, die bis an und häufig auch in die Tentakeln sich erstrecken, 
wo sie dann mehr die äussere Seite derselben einnehmen. Sind die Polypen retrahirt, so bilden die 
äussersten dieser Spieula zierliche achtstrahlige Sterne, die meist dem in Fig. 9 auf Taf. XVII 
gezeichneten ähnlich und nur durch das Mikroskop zu erkennen sind, andere Male aber auch eine be- 
deutende Grösse erreichen und, z. B. bei der Gattung Paramuricea, besonders bei Param. placomus 
und Verwandten, und bei Primnoa, dem blossen Auge sichtbar sind und wie kleine Deckel der 
Polypenzellen erscheinen. Wo die genannten Sterne regelmässig ausgebildet sind, unterscheidet man an 
ihnen besonders zweierlei Spicula. Zu äusserst (Taf. XVII. Fig. 9) stehen in der Querrichtung bo- 
genförmige und gerade Spindeln, die nach der Mitte nach und nach, indem sie schief und end- 
lich in der Richtung der Radien sich stellen, in acht Züge kleinerer Spindeln übergehen, die immer 
kleiner werdend, endlich mit kleinen einfachen kugeligen und länglichen Körperchen enden. Von den 
schiefstehenden Spicula sind oft auch die äusseren durch eine besondere haken- oder hirten- 
stabähnliche Form ausgezeichnet (Taf. XVII. Fig. 20, 2), so dass dann dreierlei Hauptformen in den 
Sternen vorkommen, abgesehen von abweichenden Gestalten, die bei einigen Gattungen sich finden. 

Nicht immer sind übrigens die Spieula der Polypen in so zierlichen Gruppen oder Zügen ange- 
ordnet und so mannichfach in der Form, vielmehr kommen dieselben auch sehr klein, unansehnlich und 
alle so ziemlich von einer Gestalt vor, so dass dieselben an retrahirten Polypen kaum erkennbare Sterne 
bilden. Im Allgemeinen sind die Spicula der Polypen klein, einfach, mit wenig Ausläufern und sehr 
geeignet, die Grundformen der Spicula erkennen zu lassen, indem neben Spindeln auch noch häufig ein- 
fache Sechser und Achter sich finden. Häufig auch haben diese Spieula eine andere Farbe als die des 
Coenenchyms. Die Function anlangend, so dienen diese Spicula dazu, einmal den oberen Theilen der 


Polypenleiber eine gewisse Festigkeit zu geben und dann vor Allem zum Schutze der retrahirten Polypen. 


b) Kalkkörper der Rinde. 

Bei den Gorgoniden bilden die Kalkkörper an der Oberfläche des Coenenchyms in vielen Fäl- 
len eine besondere Lage (Taf. XVIII. Fig. 26), die, so viel ich gesehen habe, meist einschichtig ist 
und aus besonders geformten Körpern besteht. Bei den Alcyonida findet sich eine solche Lage bei 
den weniger mit Kalkkörpern inerustirten Arten oder Theilen ebenfalls, ist aber immer mehrschichtig wie 
bei Aleyomium (Taf. XII. Fig. 1 a; Fig. 7 a), Rhizoxenia, Anthelia, Olavularia, Spoggodes, Ammothea, 
und zeigen die Spicula nur selten auffallende Formen und eine besondere Lagerung. Aehnlich verhalten 
sich auch die Pennatuliden, nur dass hier die Spicula im Innern manchmal ganz fehlen (Pennatula, 
Pteroeides, Funiculina, und in gewissen Fällen eine eigenthümliche Anordnung zeigen wie bei Veretillum. 
Bezüglich der Gestalt, so sind die Rindenspicula, deren verbreitetes Vorkommen zeigt, dass diesen wei- 
chen und unbeweglichen Thieren vor Allem ein Schutzmittel der Leibesoberfläche nöthig war, im Allge- 
meinen kurz und gedrungen, doch zeigen sie so viele Abweichungen, dass sie nicht leicht übersichtlich 
zu schildern sind. Die auffallendsten Formen sind hier folgende: 

1) Bei gewissen Gorgoniden erscheinen dieselben als eine einfache Zone von Keulen, einem 
Cylinderepithel ähnlich, die alle ihre breiten, in verschiedener Weise stacheligen Enden nach aussen wen- 


dene (MatsoxElT. aR1er 13; Taf. XOVIIT.ERies 25,26). 
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2) Alle halbseitig stacheligen oder warzigen Kalkkörper sind Rindenspieula und wenden bei 
horizontaler Lagerung ihre stärkeren Erhebungen nach aussen. 

3) Ebenso sind die mit einem einzigen längeren Stachel versehenen Spieula von Paramuricea 
Rindenspicula, und steht der grosse Stachel frei nach aussen. 

4) Auch die grossen Platten von Primnoa und Bebryce sind Rindenspicula, und haben die erste- 
ren die stachelige Seite, die letzteren starke Warzen nach aussen gerichtet. 

5) Die Rindenspieula der Aleyonida und Pennatulida zeigen meist einfache Formen und ragen nur 


an bestimmten Stellen mit den Enden an der Oberfläche hervor (Pferoeides, Spoggodes etc.). 


ec) Kalkkörper des Coenenchyms. 

Diese im Inneren gelegenen Bildungen zeigen wohl eine sehr verschiedene Grösse, aber wenig 
Abweichendes in der Form, indem dieselben meist Spindeln oder einfache Doppelsterne und Doppel- 
keulen darstellen. Dieselben legen allerwärts in der Bindesubstanz des Coenenchyms bald dichter, bald 
minder dieht und zeigen in manchen Fällen eine bestimmte Anordnung in der Art, dass sie mit ihrer 


Längsaxe derjenigen der Ernährungscanäle und Polypenzellen folgen. 


d) Kalkkörper der Kelche. 

Bei einigen Polypengattungen werden die Polypen von besonderen Erhebungen des Coenenchyms 
getragen, die man als Kelche bezeichnen kann. An der Bildung dieser Kelche nimmt das ganze Coen- 
enchym mit der Rindenlage und den inneren Spicula Antheil, und ist es daher leicht begreiflich, dass 
dieselben in gewissen Fällen keine Eigenthümlichkeiten der Kalkkörper darbieten, wie z. B. bei Eunicea, 
Muricea u. a. Andere Male ist dies jedoch der Fall und findet man dann die Spicula der Kelche durch 


ihre Grösse ausgezeichnet, wie bei Primnoa, Paramuricea mihi, Pennatula, Pteroeides, Nephthya, Spoggodes. 


e) Spicula der Innenhaut. 

Auch diese Spieula (Taf. XIX. Fig. 6) gehören zu denen des Coenenchyms, verdienen aber eine 
besondere Aufzählung. Dieselben liegen in der dünnen Membran, welche die Axe der Gorgoniden um- 
gibt und die grossen Längscanäle trägt und nach innen begrenzt, sind immer kleine einfachere Spindeln 
und häufig durch eine besondere rothe oder violette Farbe ausgezeichnet. Am schönsten sind diese Spi- 


cula bei den Gattungen Zunicea, Plexaura und Plexaurella, kommen aber auch bei anderen vor. 


5. Entwicklung der Kalkkörper der Polypen. 


Nach Allem, was ich über die Bildung der Kalkkörper der Polypen ermitteln konnte, ent- 
wickeln sich dieselben nicht im Innern von Zellen, wie es nach Lieberkühn’s und Carter’s 
Erfahrungen bei den Kieselnadeln der Spongillen der Fall zu sein scheint, sondern frei in der Binde- 
substanz des Coenenchyms. Diesem zufolge hat man dieselben als Ablagerungen oder Ab- 
sonderungen der weichen Gewebe anzusehen, in derselben Weise, wie die verkalkten Axen der Poly- 
pen (s. unt.) und die Hornfäden der Spongien. Immerhin besteht zwischen den erstgenannten Theilen und 
den Kalkkörpern der wesentliche Unterschied, dass die letzteren sehr wenig organisches Material 
enthalten, und nach dem Ausziehen der Erdsalze nur eine ihrer äussersten Lage entsprechende weiche 
Haut zurücklassen. Nichts destoweniger möchte ich glauben, dass bei ihrer Bildung auch organische Sub- 
stanz mit der anorganischen abgelagert wird, jedoch nur in sehr geringer Menge und später mit Zunahme 
der Kalksalze fast ganz verschwindet und hierbei vor Allem auf das Vorkommen einer zarten Cuticula 
bei allen Kalkkörpern, jüngeren und älteren, mich stützen. Wie es kommt, dass diese organische Ab- 
lagerung bei fortschreitendem Wachsthum und zunehmender Verkalkung immer wieder grösstentheils 
schwindet, vermag ich nicht anzugeben, immerhin will ich auf die grosse Analogie mit dem Schmelz der 


Zähne aufmerksam machen, der, auch eine Absonderung und in den inneren Theilen fast ohne orga- 
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nischen Rückstand, doch jederzeit an seiner Oberfläche ein leicht nachweisbares verkalktes Häutchen, 
die Schmelzmembran , zeigt. 

Die eigenthümlichen Formen der Kalkkörper lassen sich nicht auf besondere anatomische Ein- 
richtungen des sie umgebenden Parenchyms zurückführen. Ich habe vergeblich nach einer dieselben 
vielleicht umhüllenden besonderen Zellenlage geforscht, von der man ihr Wachsthum abhängig machen 
könnte, wie etwa beim Schmelz der Zähne oder bei anderen Cutieularbildungen von bestimmter Form 
(Prismen der Kiefer gewisser Cephalophoren, Zähne der Radula der Mollusken, einfache Hornzähne der 
Froschlarven u. s. w.), vielmehr habe ich gerade umgekehrt in vielen Fällen um die Kalkkörper herum 
die Bindesubstanz des Coenenchyms zu einer Art äusseren festeren Scheide verdichtet gefunden. 
Bedenkt man nun ausserdem, dass die Kalkkörper in der Regel sehr deutlich einen krystallinischen Bau 
(radiäre Streifung) zeigen, doppeltbrechend sind und in ihrem Wachsthume und der Bildung ihrer Fort- 
sätze einfachen Gesetzen folgen, so erscheint es am zweckmässigsten, ihre Entstehung der Krystallisation 
an die Seite zu stellen, und will ich noch besonders darauf aufmerksam machen, dass der kohlen- 
saure Kalk, wenn er aus organischen Flüssigkeiten sich abscheidet, unter Umständen Formen an- 
nimmt, die denen der Kalkkörper der Aleyonarien sehr ähnlich sind (s. Robin, Chimie 
anatomique II. p. 237. Taf. XIII. Fig. 3). Bei Vergleichung der von Robin im Harne des Hasen und 
Kaninchens gefundenen Formen mit den Kalkkörpern ergiebt sich ferner, dass die Endsprossen der ein- 
fachen Sechser der Kalkkörper 6 Diagonalen eines Kalkspathrhomboeders entsprechen, und dass ein sol- 
cher Sechser als ein unvollkommen ausgebildetes Rhomboeder angesehen werden kann. Erwähnenswerth 
ist auch, dass nach Robin (p. 240) die Krystalle von kohlensaurem Kalk, die in organi- 
schen Flüssigkeiten sich abscheiden, stets einen organischen Rückstand von der- 


selben Form hinterlassen. 


B. Specielle Schilderung der Kalkkörper. *) 


In diesem Abschnitte gedenke ich vor Allem im Interesse der Zoologie die Kalkkörper der von mir 
untersuchten Gattungen der Polypen zu charakterisiren. 


Ordo: Aleyonaria M. E. 
Fam. I. Alcyonidae M. E. 


Festsitzende Aleyonarien mit langen Leibeshöhlen. 


Subfam. I. Cornularidae M. E. 
1. Olavularia Quoy et Gaymard. 


Cl. Rusei Duch. et Mich. hat zweierlei Kalkkörper, 1) mehr walzenförmige, mit starken einfachen oder 
gabeligen Seitendornen besetzte, an den Enden meist zwei- oder dreizackige Körper, die keinen bestimmten Ty- 
pus erkennen lassen (Taf. XIX. Fig. 24), und 2) einfache Spindeln, theils ganz glatt, theils mit kleinen Seiten- 
warzen und Uebergängen zu den dornigen Spieula.. Beiderlei Spieula, deren Länge von 0,18 — 0,25" beträgt, 
finden sich fast nur in der Haut des Polypenstockes, verlaufen der Länge nach und scheinen die dornigen, die eine 


*) In Betreff des Materiales, das zu den in diesem Abschnitte aufgeführten Untersuchungen diente, erwähne ich fol- 
gendes. Alle Angaben über Zsper’sche Arten beruhen auf Untersuchung der Originalexemplare des Erlanger Museums, die 
mir Professor Will daselbst freundlichst gestattete. Fast alle Zsper’schen Arten finden sich übrigens auch, aus der früheren 
Blank’schen Sammlung stammend, im Würzburger zoologischen Museum, und verdanke ich meinem Collegen Leiblein die 
freie Benutzung derselben. Ausserdem standen mir, abgesehen von der hiesigen zootomischen Sammlung, zur Disposition alle 
Aleyonarien des Wiener Museums durch Ritter v. Frauenfeld, fast alle Arten und Gattungen von Duchassaing und Michelotti 
aus dem Turiner Museum durch meinen Freund Filippo de Filippi, alle Gorgoniden des Hamburger Museums durch Prof. 
Möbius,, ferner 6 Gorgonellaceen des Pariser Museums durch Mine Edwards, 11 seltenere Alcyonarien des Berliner Museums 
durch Prof. Peters, eine Sammlung Gorgoniden des Jenenser Museums durch Prof. Häckel und die fossilen Coralliarien der 
Würzburger geologischen Sammlung durch meinen Collegen Sundberger. Indem ich allen den genannten Herren für die 
freundliche Förderung meiner Untersuchungen meinen verbindlichsten Dank ausspreche, bemerke ich noch, dass ich im In- 
teresse der Zoologie beabsichtige, meine Untersuchungen über die Aleyonarien an einem andern Orte in extenso mitzutheilen. 
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besondere Lage bilden, auch hie und da durch ihre Seitenausläufer zu verschmelzen. Die Polypen- 
kelche enthalten dieselben Formen und die Polypen kleinere glatte oder fast glatte Spindeln. 


2. Anthelia Sav. 


Anthelia Filippiül mihi*) hat in der dünnen Haut eine einfache oder doppelte Lage von longitudi- 
nalen Kalkkörpern. Dieselben sind farblose und rothe Spindeln von 0,15 —0,45"" Länge, die mit eher ent- 
ferntstehenden kleineren, mit kleinen Spitzen versehenen Warzen besetzt sind und im Centrum eine Andeutung 
eines Canales zeigen. Spieula der Polypen ebenso. 


Anmerkung. Unter dem Namen Anthelia rubra erhielt ich aus dem Turiner Museum eine Aleyonide, die keine 
Anthelia ist. Der Stock hat den Typus eines Aleyonium mit kurzem breitem Stamme und kurzen, wenig getrennten Aesten und 
gleicht im Habitus dem Aleyonium confertum Dana, nur sind die Aeste kürzer und breiter. Das Innere ist fein fistulös wie 
bei Ale. flexibile Dana, und der ganze Stock überall mit Kalkkörpern versehen und ziemlich hart, vor Allem die Rinde. Diese 
Körper sind alle warzige, leicht abgeplattete Doppelkeulen, ähnlich denen der Ausea panieulata und Gorgonella pectinata 
(Taf. XVIII. Figg. 41, 42), die an den Polypen selbst am einfachsten sind und hier zum Theil einen deutlich strahligen Bau 
zeigen. Länge der Kalkkörper 0,050 — 0,095 mm, j 


3. Rhizozxzenia Ehr. 


Rh. rosea Dana von Neapel zeigt typische Kalkkörper nur in der Rinde, während im Inneren ein- 
wärts von einer an Ernährungsgefässen reichen Schicht in einer bestimmten Ringzone eine Menge Sandkörner, 
Fragmente von Kieselnadeln u. s. w., sich finden, die an die Incerustirungen von Palythoa erinnern. Kalkkörper 
lebhaft roth, meist abgeplattet, 0,07 —0,10”"" lang, zum Theil regelmässige Sechser, zum Theil Doppelkeulen 
mit warzigen Enden, zum Theil unausgebildete Sechser mit kleinen Seitensprossen. Viele zu 3 und 4 verwach- 
sene Körper (Drillinge und Vierlinge). (Taf. XIX. Fig. 25). Sars (Middelhavets Littoral-Fauna p. 6) nennt 
die Spieula dieser Art krystallklar, was auf das Vorkommen von zwei Varietäten oder zwei Arten von Mizo- 
zenia hindeutet. 


Subfam. II. Aleyoninae. 
1. Aleyonium L. 


Die Spieula dieser Gattung sind in so wechselnder Anordnung und Gestalt vorhanden, dass eine allge- 
meine Schilderung kaum zu en ist. Die Spicula des Coenenchyms sind bei den einen Arten (Ale. 
fexibile |Tat. XII. Figg. 1, 2], Ale. confertum) in allen 'Theilen der Stöcke ungemein 
zahlreich, bei anderen (Ale. palmatum, Ale. spec.) im Stamme reichlich (Taf. XI. 
Fig. 2), in den Aesten spärlich (Taf. XII. Figg. 1, 3, 7) und nur in der Rinde besser 
entwickelt, bei noch anderen endlich (Ale. digitatum [Taf. XII. Figg. 5, 6])) überall 
spärlich. Der Form nach finden sich warzige Spindeln (Holzschnitt 20, Taf. XL. 
Fig. 3), Sechser, Achter, Doppelsterne und Vierlinge von der Gestalt derer der Gat- 
tung Plexaurella, letztere beiden Formen neben einfachen Sechsern und Achtern bei 
Ale. digitatum (Taf. XII. Fig. 5). Die Rinde zeigt einfache Sechser, Achter und war- 
zige Spindeln (Taf. XII. Fig. 2) und nur bei Alcyonium spec. Stachelkeulen. Die 
Spicula der Polypen sind bei allen Arten warzige Spindeln von gewöhnlicher An- 
ordnung, die, kleiner werdend, bis in die Tentakeln hineingehn. 

Holzschnitt 20. Aleyonium confertum hat Spindeln bis zu 2"" Länge. Bei den anderen Arten 
messen die Kalkkörper im Mittel 0,04 — 0,1 "m, 

Untersucht wurden: Ale. confertum Dana, Ale. flexibile Dana, Ale. palmatum, Ale. digitatum, Ale. spec. 
von Neapel. Diese Art, die auch Sars unter dem Namen Ale. palmatum var. an nov. spec. erwähnt (l. c. 
p. 3) hat den Habitus des Ale. palmatum, Polypen farblos, Stock arm an Kalkkörpern, aber viel compacter als 
bei Alec. palmatum. 


2. Ammothea Sav. 


Amm. virescens Sav. hat eine mässige Zahl grosser, dicker Spieula im Innern, d. h. in den Septa, 
dagegen eine zusammenhängende Lage von kleineren Kalkkörpern in der Rinde, die mehr oder weniger Keulen- 
form besitzen, und schlanke, zum Theil lange Spicula in der Haut der Einzelthiere, die in 8 Gruppen angeord- 
net zu sein scheinen. 

Die Rindenspicula sind mannichfach und fast alle reichstachelig. Es finden sich Sechser mit Ueber- 
gängen in keulenförmige Sechser, reichstachelige Doppelsterne, echte Stachelkeulen, halbstachelige Keulen 
und Spindeln (Taf. XIX. Fig. 31), regelmässige Spindeln, ausserdem Drillinge und Vierlinge mit reichstache- 
ligen Enden. 

Die Spicula der Septa sind warzige Spindeln, zum Theil mit gespaltenem Ende, auch echte Drillinge. 


Holzschnitt 20. Ein Stückchen des Parenchyms von Aleyontum palmatum ger. Vergr. a. c. Grosse Gefässe im 
Längs- und Querschnitt, 5. Spieula, d. kleine Gefässe. 


*, Polypen 2—3mm lang, 1—1Y, mm breit, röthlich. Auf einem von Duchassaing bei Guadelupe gesammelten 
Exemplare des Zoanthus tubereulatus Duch. et Mich., das ich von Filippi erhielt. 
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Die Spicula der Polypen sind mit einfachen Warzen und Stacheln ziemlich reich besetzte, gerade 
und gebogene Spindeln, hie und da mit einer Theilung oder einer keulenförmigen Anschwellung an dem 
einen Ende. 


Länge. Breite. 
Rindenspieula 0,10 — 0,54 mm 0,18 — 0,27 um 
Innere Spieula 0,27 —0,9 0,09 — 0,27 
Spieula der Polypen LINEAR: 0,09 — 0,1 


Anmerkung. Unter dem Namen Ammothea parasittca haben Duchassaing und Michelotti eine Aleyonide 
beschrieben, die wahrscheinlich eine neue Gattung begründet. Derselben fehlen die weiten Canäle im Stocke, die bei Am- 
mothea und Nephthya vorkommen, und ist das Innere, abgesehen von den verlängerten Leibeshöhlen der Polypen, nur von 
spärlicheren engeren Canälen durchzogen. Das ganze Coenenchym wird reichlich von Kalkkörpern durchsetzt, die auch an 
den Polypen vorkommen, jedoch nirgends als Stacheln hervorragen. Inerustirt Gorgonien. Die innersten Theile des Coen- 
enchyms purpurroth, das übrige gelbweiss, bis auf die Oberfläche, woselbst vereinzelte, an den Spitzen der die Polypen tra- 
genden Kelche reichlichere, rothe Spieula sich finden. Kalkkörper des gelblichen Coenenchyms zierliche, feiner und 
gröber warzige, farblose oder röthliche Spindeln und Walzen, ähnlich denen von Driareum suberosum (Taf. XIX. Fig. 29). 
Die Körper des rothen Coenenchyms zeigen die mannichfachsten, nirgends in der Art wiederkehrenden Formen, die 
von einfachen rothen warzigen Spindeln bis zu unregelmässig zackigen, langstacheligen und ästigen Körpern aller Art gehen 
(Taf. XIX. Fig. 26), die in den ausgezeichnetesten Formen denen von Paragorgia palma Christi (Taf. XIX. Fig. 32) gleichen, 
aber noch viel reicher zackig sind. Die sonderbarsten dieser Bildungen sind reich warzige, löcherige Platten, die dadurch 
entstehen, dass die Auswüchse der ästigen Körper mit einander verschmelzen. Spieula der Polypen wie die des gelben 
Coenenchyms, nur kleiner. 


Länge. Breite. 
Spindeln des weissen und rothen Coenenchyms bis zu 0,7 mm 0,1—0,14mm 
Spindeln der Polypen 0,10 — 0,36 um 


Zackige Körper des rothen Coenenchyms 


— 0,45 mm 


3.. Nenia Sav. 


Zwei von mir untersuchte Xenien, X. umbellata aus dem rothen Meere und eine Xenia von den Sa- 
moainseln aus dem Museum Godefiroy, zeigten dieselben Formen der Kalkkörper, jedoch eine sehr verschie- 
dene Menge derselben, indem bei Xenia spec. die Kalkkörper viel reichlicher waren und die Polypen der grossen 
Menge derselben ihre bläulich weisse Farbe verdankten. Von Gestalt sind dieselben Blutkörperchen ähnliche 
glatte Scheiben (Taf. XII. Fig. 12) mit strahligem Bau von rundlicher oder länglich runder Gestalt und nicht 
selten mit einer leichten Depression in der Mitte, die bei durchfallendem Lichte gelblich (Xenia spee.) oder röth- 
lich (X. zmbellata), bei autfallendem Lichte dagegen weisslich oder weiss erscheinen. Dieselben finden sich in 
der Haut des ganzen Stockes und der Polypen bis in die Spitzen der Pinnulae herein (Taf. XII. Fig. 12) 
ausserdem auch spärlich im Inneren des Stammes. Grösse 0,015 — 0,030" bei beiden ‚Formen. 

Unter dem Namen Xenia ? indivisa beschreibt Sars (1. c. p. 4) einen Polypen von Neapel, der 
durch die glatten Spicula an Xenia sich anschliesst, dagegen durch die Form derselben (Nadeln und Spindeln) 
und besonders dadurch abweicht, dass die Spicula im Inneren des Stockes ungemein zahlreich sind und ein 
dichtes schwammiges Gewebe bilden. 


-) 


4. Nephthya Sav. 


N. Chabrolii ist in der Haut des Stammes und der Aeste und der Wand der Polypen reichlich mit 
Kalkkörpern versehen, enthält dagegen nur wenige solche in den inneren Septa. 

Die Kalkkörper der Haut des Stockes sind mit einfachen kurzen Warzen und Stacheln reich be- 
setzte, gelbliche, gerade oder gebogene Spindeln, die alle quer stehen und bis zu 1,1—1,6"" in der Länge 
und bis zu 0,14 —0,36"" in der Breite messen. 

Die Spieula des Coenenchyms d. h. der inneren Septa sind kürzere, mit stärkeren Stacheln be- 
setzte Spindeln, auch Drillinge und Vierlinge, neben denen eine gewisse Zahl einfacherer Formen, Achter und 
Doppelsterne, sich finden. 

Die Kalkkörper der Polypen sind mit kleinen Stachelchen und Wärzchen besetzte Spindeln, die 
die gewöhnliche Anordnung zeigen. 

5. Spoggodes Less. n 

Spoggodes celosia ist mit prächtigen rothen und farblosen Spieula versehen, die in der Haut des 
ganzen Stockes reichlich, in den inneren Septa dagegen fast nur da, wo dieselben zusammenstossen, sich finden. 
Ausserdem bilden die Kalkkörper besondere Kelche für die Polypen und finden sich auch in den retractilen 
Theilen der Leiber derselben. 

Die Kalkkörper der Haut sind im Stamme kleiner, roth oder weiss, je nach der Farbe desselben, 
und besitzen grossentheils die Form von Stachelkeulen, halbseitig stacheligen Spindeln und stacheligen Drillingen 
und Vierlingen. Daneben finden sich kleine Doppelformen, die zum Theil echte Sechser mit stacheligen Aus- 
läufern, zum Theil Vierlinge mit ebensolchen Enden sind. Alle diese Spicula haben die längeren Stacheln nach 
der Oberfläche gerichtet. — Da, wo der Stamm ästig wird, enthält die Haut nur grössere Spindeln, einzelne 
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mit gabelig gespaltener einer Hälfte (Drillinge), die zum Theil longitudinal, zum Theil transversal verlaufen. 
An den Aestchen, die die Polypen tragen, treten grössere und sehr grosse longitudinale, meist rothe, aber 
auch farblose warzige Spindeln auf, von denen dann eine gewisse Zahl die Kelche überragen und frei hervor- 
stehen, so jedoch, dass nicht jeder Kelch eine solche Stütznadel hat. 

Die Spicula des Inneren sind da, wo die Septa zusammenstossen oder zu einer mittleren Axe sich 
verbinden, als schmale Züge rother Körper zu finden, die fast alle warzige Drillinge und Vierlinge darstellen. 
Sonst enthalten die Septa nur kleine farblose Körper, die theils unregelmässige Sechser, theils Zwillingsformen 
zu sein scheinen. 

Die Kelche der Polypen werden von 5 Zügen schöner gebogener Spindeln gebildet, die so ange- 
ordnet sind, dass in jedem Zuge zwei Reihen Spindeln vorkommen, die mit den geraden, nach der Mündung 
der Kelche gerichteten Enden an einander liegen, mit den gebogenen anderen Enden divergiren. So bildet jeder 
Zug eine federförmige Gruppe. Bei retrahirten Polypen ragen zugleich die 2 Endstacheln eines jeden Zuges 
frei hervor und zeigt jeder Becher eine achtzackige Mündung. — Diese Kelche entsprechen übrigens offenbar 
den Gruppen grösserer Spicula an den Polypen der Gorgoniden (s. Taf. XVII. Fig. 9). j 

Die Spindeln der Kelche setzen sich in 8 Züge kleinerer Spindeln fort, die in den zurückzieh- 
baren Theilen der Polypen selbst sich finden, deren genauere Anordnung nicht zu ermitteln war. 


Länge der grössten Stütznadeln der Kelche 1,4 — zum 
a x Kelchnadeln 0,36 — 0,6 "m 
»»>  »»  rothen Nadeln der Septa 0,18 —0,4"m 
3% ‚‚ stacheligen Kalkkörper der Haut 0,09 — 0,63 Um 
»»  »» Spindeln der Haut’ 0,18 — 3,0", 


Fam. II. Pennatulidae M. E. 


Freie Aleyonarien mit langen Leibeshöhlen. 


1. Funiculina Lam. 


Die F. quadrangularis Pall., die einzige von mir untersuchte Art, zeigt zweierlei Kalkkörper. Die 
einen finden sich in der dünnen Cutis des ganzen Stammes in mässiger Anzahl und regelloser Lagerung und 
stellen platte, höchstens 0,2”” lange Körper von Walzen-, Achter- und Spindelform dar (Holzschn. 19, Fig. 2), 
deren Oberfläche mehr oder weniger deutlich gerippt ist, und zwar in der Art, dass oft deutlich sich erkennen 
lässt, dass diese Körper eigentlich dreikantige Spindeln darstellen. Auch Vierlinge finden sich bei dieser 
Form. Eine zweite Art von Nadeln zeigt sich spärlich im Leibe der Polypen, wo sie an der Basis der Ten- 
takeln mit kleinen Bündeln einige (ich zählte drei an vielleicht nicht ganz gut erhaltenen Exemplaren) hervor- 
ragende Spitzen bilden und auch sonst in geringer Zahl in der Cutis sich finden. Diese Spicula sind in maximo 
0,64”” Jang, schmal und entschieden doppelt dreikantig, d. h. mit drei in der Mitte um 60° gedrehten Kanten 
versehen. — Ausser bei dieser Art sind durch Koren und Danielsen auch. die Kalkkörper der Fun. Christi 
(Virgularia Christi K. et D.) und durch Sars die der Fun. finmarchica (Virgularia f. S.) bekannt gewor- 
den, die denen der F. quadrangularıs ähnlich zu sein scheinen. 


2. Pennatula L. 


Die Kalkkörper dieser Gattung (Taf. XIX. Figg. 17, 1S) verhalten sich im Wesentlichen wie die der 
vorigen, nur dass sie in grösserer Menge sich finden. Bei P. rubra Boh. finde ich nicht nur in der Cutis, son- 
dern auch im Innern der Weichtheile des Stammes kleine spindelförmige und länglich runde farblose 
Kalkkörper. Länge der Kalkkörper des Stammes 0,25 — 0,39 "", der Pinnulae 1,2 — 1,5", 

Untersucht: P. rubra et phosphorea. 


3. Pteroeides Herkl. 

Auch bei dieser Gattung sind die Kalkkörper von demselben Typus wie bei der vorigen. Die der 
Cutis sind spärlicher und platter und finden sich neben grösseren auch ganz kleine Formen. An den grossen 
Spicula der Pinnulae sind die Enden nicht dreikantig, sondern mit vielen kleineren, verschieden langen Kan- 
ten besetzt, und stellen diese Spicula offenbar eine complieirtere Form der doppelt dreikantigen dar. 

Untersucht: Pier. spinosum und eine unbestimmte Art, die besonders durch ihren fistulösen Stamm 
ausgezeichnet ist. Bei letzterer enthielten die Polypen eine Menge kleiner Spieula von der Form der Doppel- 
kugeln des kohlensauren Kalks. Länge der Spicula des Stammes 0,16 —0,15"", der Pinnulae 7 — 11", 


4. Veretillum Cw. 


Ver. cynomorium enthält im Stamme ungemein viele Kalkkörper (Holzschnitt 1$), die theils mit 
grösseren Formen in der Rinde besondere radiäre Züge bilden, theils als ganz kleine Gebilde durch das ganze 
Innere zerstreut vorkommen. Von Gestalt sind die ersteren glatt und länglich rund, walzen- oder achterförmig 
im Umkreis, im Inneren radiär streifig und oft mit Kreuzlinien bezeichnet, wie sie bei Zwillingsbildungen sich 
finden. Die kleineren Kalkkörper im Inneren sind besonders im untersten Ende des Stammes in Menge da, 
gleichen zum Theil den grossen in der Form, zum Theil sind sie wetzsteinförmig und erinnern an gewisse 
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Otolithen. Grösse der grösseren Kalkkörper bis zu 0,09"®,. Der polypentragende Theil des Stockes enthält in 
seinem oberen Theile keine oder nur vereinzelte Spicula. 


5. Cavernularia Val. 


Cavernularia pusilla Herkl. (Weretillum pusillum Phil.), deren Untersuchung ich der Freundlichkeit 
Leuckart's verdanke, zeigt in einer weissen Rindenlage des ganzen Stockes zahlreiche glatte Kalkkörper von 
Walzen-, Spindel- oder gestreckter Achterform mit abgerundeten Enden undseiner Länge, die bis zu 0,2" ansteigt. 

Aehnliche Spicula finden sich auch an den Polypen mit kleinsten, schwer erkennbaren Formen, ja selbst 
spärlich in den Pinnulae der Tentakeln. 


6. Renilla Lam. 


Der ganze Stock ist ungemein reich an rothen, doppelt dreikantigen gestreckten Spicula mit abgerun- 
deten Enden und Kanten von 0,72—0,S6"” Länge in maximo (Taf. XIX. Fig. 16). 


Fam. III. Gorgonidae M. E. 


Festsitzende Alcyonarien mit kurzen Leibeshöhlen. 


Subfam. I. Gorgoninae M. E. 


Mit ungegliederter, horniger oder verkalkter Axe, die eine Ausscheidung des Parenchyms ist. 


A. Primnoaceae Val. 


Mit einer oberflächlichen Lage stachelntragender Kalkkörper, mehr oder weniger entwickelten Kelchen 
und dünnem Coenenchym. Axe verkalkt (Primnoa) oder hornig. 


1. Primnoa Lam. 


Kalkkörper im Allgemeinen von Schuppenform. Die Spicula des Coenenchyms sind klein und 
schuppenförmig und stellen eine oberflächliche Lage dar, unter der noch eine dickere Schicht weichen Gewebes 
sich findet. An der Stelle der Polypenzellen bildet das Coenenchym grosse Becher oder Kelche von der Ge- 
stalt gebogener Röhren, die bei Primnoa lepadifera, die allein genauer von mir untersucht wurde (man vergl. 
auch Grube in Abh. d. schles. Ges. 1861. p. 170), an der concaven Seite häutig, an der convexen Seite mit 
grossen dachziegelförmig sich deekenden Schuppen besetzt sind (Taf. XVII. Figg. 10 — 14). An der Oeffnung 
des Bechers gehen die Schuppen ringsherum und bilden S an der Zahl einen Ring, innerhalb dessen bei 
retrahirten Polypen ein kegelförmig vortretender Deckel sich befindet, der aus acht langen platten Schuppen 
gebildet wird. Ausserdem besitzen die Polypen noch an der Basis der Arme $ Züge kleiner Kalkkörper und 
zwar wenig ausgeprägte, mit kleinen Warzen oder Stacheln besetzte Doppelkeulen, an einfache Spindeln sich 
annähernd. Untersucht wurden: 


Spicula der Kelche. Spicula der Kelchdeckel. Spie. desCoenenchyms. 
1. Primnoa lepadifera Lam. 0,5 — 2,0 mm 2,0—2,34 "m Jang, 0,6— 1,0" breit. 0,09 — 0,9" 
208 En antaretica Val. 0,18 — 0,63 
3% Rx vertieillaris Ehr. 0,18 — 0,66 0,09 — 0,16 
1 „»  Hlabellum Ehr. 0,21 — 0,54 0,09 — 0,21 
DE I myura Lam. 0,27 — 0,50 
6. ns regularıs Duch. et Mieh. 0,26 — 0,62 


2. Muricea Lamz. (pro parte). 


Kalkkörper im Allgemeinen spindelförmig und halbseitig stachelig. Coenenchym durch und durch bis 
auf die Axe mit Kalkkörpern versehen. 

Die Spicula des Coenenchyms sind an der Oberfläche grosse, halbseitig stachelige Spindeln, die die 
Stacheln nach aussen gerichtet haben (Taf. XVII. Fig. 16; Taf. XVII. Fig. 6), in der Tiefe, um die Längs- 
canäle des Coenenchyms und in der Innenhaut, kleine zackige und warzige Spindeln und Doppelsterne. An der 
Stelle der Polypen erhebt sich das Coenenchym in längliche Becher, die ebenfalls von halbseitig stacheligen 
grossen Spindeln belegt sind und am Ende eine etwas seitlich gegen die Axe liegende Oeffnung besitzen, die 
von einer hakenförmig gekrümmten Lippe der Becher, die aus kleineren halbseitig stacheligen Spindeln besteht. 
überragt wird. 

Die Spicula der Polypen bilden keine hervorragenden Deckel und bestehen aus 5 Reihen warziger 
Spindeln an der Basis der Tentakeln, die bei retrahirten Polypen nicht sichtbar sind. 

Hierher gehören: Muricea spieifera Lamx. (Gorg. muricata Esp. var. Taf. XXXIX); Mur. lima Lam. 
(Gorg. muricata Esp. Tat. VII); Mur. elegans Duch. et Mich.; Mur. horrida Möb., welche alle grosse Spieula bis 
zu 1,2 —3mm die grösseren besitzen. Uebergänge zur nächsten Gattung begründen Mur. elongataLam.; Mur. 
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vatrieosa mili (Gorg. vatrieosa Val. ; Mur. humosa mihi (Gorg. humosa Esp. Taf. VI) und Mur. tuberculata mihi 
(Gorg. tuberceulata Esp. Taf. XNXNVII), die kleine Kelche und kleinere Spindeln von 0,44—0,61"" die grössten zeigen. 


3. Echinogorgia n. gen. 


Von der Gattung Muricea zweige ich eine Gruppe ab, deren Arten bis jetzt theils bei der Gattung 
Muricea, theils bei Zunicea und anderen untergebracht waren. Es sind Primnoaceen mit horniger Axe, 
kleinen oberflächlichen stacheligen Kalkkörperın von eigenthümlicher Form und wenig oder kaum ent- 
wickelten Kelchen. 

Die Kalkkörper der Oberfläche sind zum Theil halbseitig stachelige Spindeln und halbseitig stachelige 
Keulen und bei allen Arten eigenthümliche Stachelplatten von 0,25 — 0,63"m Länge, 0,21 — 0,50" Breite der 
Platten, deren Form aus den Abbildungen besser als aus einer Beschreibung zu entnehmen ist, und die wahr- 
scheinlich alle Drillings- und Vierlingsbildungen darstellen. Ausserdem enthält das Coenenchym, wenn es dicker 
ist, noch andere Formen, wie warzige Spindeln und Doppelsterne mit Uebergängen in Doppelräder. Die unent- 
wickelten Kelche zeigen dieselben Formen wie das übrige Coenenchym und die Polypen einfachere warzige Spin- 
deln in gewöhnlicher Anordnung. 

Hierher gehören nach Untersuchung der Originalexemplare Zsper’s im Erlanger Museum, die alle auch 
im Würzburger Museum vertreten sind: 

Ech. sasappo (Gorg. sasappo Esper Taf. IX.) (Taf. XVII. Fig. 9). 

Eeh. pseudosasappo mihi (Gorg. sasappo var. retieulata Esper Tat. VIU.) (Taf. XVII. Fig. 10). 
Eeh. umbratica (Gorg. umbratica Esp. Taf. XX.) (Taf. XVII. Figg. 4, 5). 

Eeh. furfuracea (Gorg. furfuracea Esp. Taf. XLI.) (Taf. XVII. Figg. 7, 8). 

Ech. cerea (Gorg. cerea Esp. Taf. XLVII.) (Taf. "XVII. Fig. 17). 


raw 


4. Paramuricea miht. 


Die Muricea placomus und Verwandte muss von den anderen Muriceen getrennt werden. Diese Gruppe 
unterscheidet sich von der Gattung Muricea vor Allem dadurch, dass die Spicula der Polypen grosse, schön 
entwickelte Deckel bilden, welche auf den cylindrischen kürzeren Bechern als kegelförmige, zum Theil be- 
deutend lange Aufsätze erscheinen. Das Coenenchym ist dünn und zeigt warzige Spindeln mit einem kür- 
zeren oder längeren stachelartigen Fortsatze, der gerade nach aussen abgeht, oder drei- und vierstrahlige Sterne, 
deren einer Strahl eine ebensolche Zacke darstellt (Taf. XVII. Figg. 19 1, 20 1). Die Spicula der Deckel sind 
zum Theil grosse Stacheln mit breiter, in zackige Fortsätze auslaufender oder reich warziger Basis (Taf. XVII. 
Fig. 19 2), zum Theil einfache gebogene und gerade, wenig warzige Spindeln (Taf. XVII. Fig. 20 2) und stehen 
in bestimmter regelmässiger Ordnung. 

Untersucht wurden: 

1. Param. placomus (Mur. placomus Ehr.). 
Var. a. Mit grösseren, dichter stehenden Kelchen (Zsper Tat. XXXIM. 
Var. b. Mit kleineren, entfernter stehenden Kelchen (Zsper Taf. XXXIV). 
Par. intermedia n. spec. 
Par. spinosa n. spec. 
Par. nigrescens (Willogorgia nigrescens Duch. et Mich.) 


» ww 


Anmerkung. P. intermedia gleicht der Par. placomus var. a so sehr, dass sie fast nur durch die Kalkkörper zu 
unterscheiden ist. Im Allgemeinen sind die Kelche kleiner, niedriger, etwas weniger gehäuft, Aeste und Parenchym dicker. 
An den Kelchen fehlen Stachelplatten und werden durch ungemein reichwarzige Spindeln und Keulen vertreten. Spicula des 
Coenenchyms wie bei Par. placomus, nur viel stärker warzig und mit wenig entwickelten Stacheln. Im Würzb. vergl. anat. 
Museum. Fundort unbekannt. Paramuricea spinosa schliesst sich an Par. placomus var. b an, unterscheidet sich aber 
durch ein sehr dünnes Coenenchym, schlanke, unter SO— 909 abgehende Aeste, stark vortretende, eher spärliche Kelche 
und ein stacheliges Coenenchym; die Stacheln der oberflächlichen Stachelplatten messen 0,09 —0,1Smm,. Im zool. Museum 


in Jena. 
Grösse der Spicula. 


Kelche. Kelchdeckel. Coenenchym. 
P. placomus 0,185 — 0,45 mm 0,35 — 0,9 mm 0,18 — 0,45 mn 
P. intermedia 0,40 — 0,62 0,18 — 0,55 
P. spinosa 0,54— 0,59 0,50 —0,72 
P. nigrescens 0,18 — 0,45 0,14— 0,39 0,07 — 0,27 


5. Acis Duch. et Mich. 


Das Coenenchym besteht aus einer einfachen Lage grosser spindelförmiger, etwas platter, warziger 
Nadeln (Taf. XVII. Fig. 15), Kelche vorhanden, mässig entwickelt, mit kleinen, mehr schuppenartigen Kalk- 
körpern. Hervorragende Deckel fehlen, doch ermangeln die Polypen an der Basis der Tentakeln der Kalk- 
körper nicht. Einzige Art: Aecis guadalupensis D. et M. 
Länge der Spieula des Coenenchyms 1,2 — 2,000 
sul % der Kelche 0,36 — 0,66 
ei EB 3 ‚, Polypen 0,27— 0,32 die längsten. 


” 
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6. Thesea Duch. et Mich. 


Das Coenenchym zeigt oberflächlich grosse warzige schuppenartige Spindeln, die an der Aussenseite 
mit grossen warzig-stacheligen Höckern besetzt sind (Taf. XVII. Fig. 18), in der Tiefe kleinere warzige Spin- 
deln. Die Kelche sind wenig vortretend, von Warzenform und zeigen ähnliche, nur etwas kleinere Spicula als 
die Rinde. Deckel ähnlich wie bei Paramuricea, nur klein, ganz flach und wenig vortretend. 


Länge der grossen Spicula des Coenenchyms 0,68 — 1,2 u 
»  „» kleinen „ 2 0,10 — 0,27 
Kr * Abe der Kelche 0,36 — 0,45 
on le z ‚, Polypen 0,10—0,46 


1. Bebryce Phil. 


Die von Phihppi im Wiegm. Arch. 1542. St. 35. Taf. I. Fig. 1) aufgestellte und zu den Gorgoniden 
gezählte Gattung Bebryce ist von M. Edwards nicht aufgenommen worden, indem er die Richtigkeit der von 
Philippi angegebenen Charaktere bezweifelt und zugleich anführt, dass Waleneiennes die neue Gattung einfach für 
eine Gorgonienaxe mit schmarotzendem Sympodium coralloides halte! (Hist. d. Corall. I. p. 157.) Nach Unter- 
suchung von Originalexemplaren der Bedryce, die ich der Güte Zeuckart's verdanke, glaube ich diese Angelegen- 
heit ins Reine bringen zu können. 

Bebryce soll nach Philippi einen Charakter zeigen, der allerdings mit Recht M. Edwards stutzig machte, 
nämlich frei hervorstehende, nicht retractile Polypen, welche bis jetzt bei keiner Gorgonide beobachtet wurden. 
Vergleicht man jedoch P/xipp”s Abbildung und Beschreibung genau, so ergiebt sich, dass er unter freien Poly- 
pen vor Allem die grossen Kelche versteht, die Bebryce auszeichnen, und die eigentlichen Polypen nur als kleine 
ansitzende Knöpfchen schildert und darstellt. Diesem zufolge hat Bebryce retractile Polypen. Ich 
habe übrigens zu bemerken, dass an einem der von Zexekart erhaltenen Exemplare wirklich hie und da ein Polyp 
ganz frei war, doch kann ich hierauf für einmal kein grösseres Gewicht legen, einmal, da PAilippi dieses Ver- 
halten offenbar nicht gesehen hat, und zweitens, weil auch retractile Polypen, wie z. B. bei Aleyonium, nicht 
selten frei vorstehend gefunden werden. 

Das Coenenchym von Bebryce ist an trockenen Exemplaren sehr dünn, höchstens aus zwei Lagen von 
Kalkkörpern gebildet, deren eigenthümliche Form diese Gattung von allen bekannten auf den ersten Blick unter- 
scheidet. Dieselben sind alle Schuppen mit mehr oder weniger gezacktem, ja selbst längere Ausläufer tra- 
gendem Rande, die von der Mitte aus einen „längeren oder kürzeren Fortsatz nach aussen abgeben, der, 
wenn er gut ausgebildet ist, sechs zusammengesetzte Warzen trägt. Die Extreme dieser Körper sind 1) grosse 
Schuppen mit kleinem mittlerem Auswuchs (Taf. XVII. Fig. 1), und 2) schmale Schuppen mit starkem Aus- 
wuchs, die in Seitenansichten meist wie Kegel mit abgestutztem Ende erscheinen. Zwischen diesen beiden For- 
men stehen viele andere in der Mitte, von denen Taf. XVII. Figg .2, 3 eine schöne, den grossen Schuppen sich 
annähernde zeigt. Alle diese Kalkkörper sind Zwillinge, und sieht man an den meisten eine mittlere Tren- 
nungslinie deutlich. 


Die Spicula der Polypen zeigen die gewöhnliche Anordnung und sind feinwarzige Spindeln, die 
besonders durch starke Streifung des Inneren sich auszeichnen. 
Grösse der Schuppen bis zu 0,15 —0,20"" in der Breite, 
0,09 —0,10"m in der Höhe. 


BD. Euniceidae mihi. 


Mit dickem, an der Oberfläche nicht stacheligem, aber mit einer Rindenlage von Keulen versehenem 
Coenenchym, fehlenden oder mässig entwickelten Kelchen. Axe verkalkt (Plexaurella) oder hornig. 


1. Eunicea Lam. 


Das Coenenchym besitzt eine Rindenlage von farblosen Blatt- oder Stachelkeulen, deren Länge 
zwischen 0,06 und 0,23"m wechselt. Das Innere desselben ist hart durch zahlreiche grosse 0,5 — 2,6 m 
messende, reich warzige Spindeln, neben denen auch viele kleinere sich finden, welche beide Formen je 
nach den Arten roth und violett oder farblos sind. Die Innenhaut enthält meist rothe kleine warzige Spin- 
deln, die Kelche dieselben Kalkkörper wie das Coenenchym und die Polypen nur unentwickelte Spieula, die 
keine Kelchdeckel bilden. 

Untersuchte Arten: Z. suceinea Esp. (Erlang. Mus.) (Taf. XVII. Figg. 17, 24). 

», Airta Duch. et Mieh. 


»»  Stromeyeri ,, AR 
„» fusea 1 » mar 2ER Taer ile))e 
„„ Sagot 39 REORSYINN Big. 6). 


lugubris  ,, bn 
mammosa Lamx. (Berl. Mus.) (Taf. XVIH. Fig. 18). 


„,  elavarıa 55 


138 II. Der feinere Bau der höheren Thiere. 


2. Plexaura Lam. pro parte. 


Die Gattung Pleraura zerfällt nach dem Verhalten der Kalkkörper in zwei Abtheilungen, von denen die 
Plexaurae durae, wie ich sie heisse, ein hartes Coenenchym und in diesem dieselben grossen Spindeln, wie die 
Gattung Zunieea, besitzen, die anderen oder die Plexaurae molles ein weiches, dickes, zerreibliches Coenenchym 
und nur kleinere Kalkkörper in demselben haben. Alle Plexauren haben eine Rindenlage von keulen- 
förmigen oder stacheligen Kalkkörpern verschiedener Art (Stachelkeulen, Blattkeulen, Warzenkeulen, halb- 
seitig stachelige Keulen, halbseitig stachelige Spindeln). Das Coenenchym enthält farblose oder rothe warzige 
Spindeln und die Innenhaut meist rothe kleine einfachere Spindeln bis zu Achtern herab. Kelche fehlen und 
bilden die Spieula der Polypen bei zurückgezogenen Thieren kleine unscheinbare Sterne, die aus einfachen, 
wenig warzigen Spindeln bestehen. Zu den Plexaurae durae gehören Pl. fleruosa Lamz. (Turin), Plex. Ehren- 
bergü mihi (Pl. antipathes Ehr. Berlin. Mus.), Pl. salicornoides M. E. (Würzb. anat. Samml.) (Taf. XVII. Fig. 23). 
Zu den Pl. molles: Pl. flavida, Pl. antipathes L. (Gorg. antipathes Esp. Taf. NXIM), (Taf. XVII. Figg. 21, 22), 
Pl.. dubia mıhi (Gorg. antipathes var. Esp. Taf. NXIV), Pl. porosa Esp., Pl. nodulifera Lam., Pl. homomalla Esp. 


3. Plezaurella nov. gen. 


Valeneiennes erwähnt (Compt. rend. T. 41. Seance du 2. Juillet 1855. Separatabdr. St. 4) eine Plerau- 
rella dichotoma ohne weitere Angaben und führt dieselbe auch in der Aufzählung der Gorgonaceen auf p. 6 nicht 
auf, so dass nicht ersichtlich ist, wie er diese Gattung charakterisirt. Nichts destoweniger unterliegt es keinem 
Zweifel, dass meine Gattung Plexaurella mit der von Valenciennes übereinstimmt, da sie auch die Plexaura dieho- 
toma einschliesst. Pleraurella stimmt in Allem mit Pleraura überein, mit Ausnahme der Axe, die zum Theil 
aus Hornmasse, zum Theil aus Kalk besteht (Taf. XIH. Figg. 7, 9; Taf. XIV. Figg. S—10) und der Kalkkörper, 
die eine besondere Form haben. Dieselben sind ausgezeichnet durch die grosse Zahl von Zwillingsformen, 
vor Allem Drillingen und Vierlingen, die im Coenenchym und der Rinde sich finden. Dieselben treten auf vor 
Allem in der Form drei- und vierstrahliger Sterne (Taf. XVII. Figg. 11—15), deren Zacken bald ge- 
streckt, bald mehr rundlich und reich mit Warzen besetzt sind und oft in verschiedenen Ebenen liegen. Aus 
beiderlei Sternen entwickeln sich einfache oder doppelt gestielte Keulen, wenn zwei Zacken eines Ster- 
nes kurz und dick werden und die eine oder zwei anderen länger auswachsen, welche Form in der Rinden- 
lage auftritt. Ausserdem giebt es Vierlinge oder Drillinge in Form von geraden und gebogenen Spindeln, 'in- 
dem eine oder zwei Zacken unentwickelt bleiben und, wie es scheint, auch echte Spindeln. Die Innenhaut 
enthält warzige Spindeln und die Polypen sind ausgezeichnet durch ungemein reiche Entwicklung der Kalk- 
körper, die bis an die Enden der Pinnulae der Tentakeln reichen, so dass die Tentakeln nur wenig einge- 
zogen werden können. und innerhalb der Polypenzellen, deren Rand manchmal etwas vortritt, an trockenen 
Exemplaren als achtstrahliger Stern zum Vorschein kommen, der den Kelchdeckeln der Gattung Paramuricea 
gleicht, jedoch nicht ganz dasselbe ist. Diese Spieula der Polypen sind klein und spärlich warzige Spindeln, 
mit Vierlingen untermengt, die am oberen Ende des Polypenleibes mit grösseren Formen die gewöhnlichen acht 
tederförmigen Züge bilden und mit kleineren, mehr querstehenden Bildungen auf die Tentakeln und die Pinnulae 
übergehen, deren Aussenseite sie einnehmen. Zu dieser Gattung gehören : 


1. Plexaurella dichotoma (Gorg. dichotoma Esp. Taf. XIV die Figur rechts). Die von Zsper in Bruch- 
stücken abgebildete Rinde dieser Gorgonie wird von Zhrenberg für ein Sympodium erklärt, das er S. ochraceum 
nennt (Corallenthiere S. 62), welcher Meinung auch Dana (Zoophytes p. 669) beistimmt. Die Untersuchung 
der Originalexemplare von Zsper im Erlanger Museum hat mir jedoch gezeigt, dass der fragliche Ueber- 
zug die echte Rinde der Plexaurella ist. Dagegen ist der Ueberzug auf der Figur links der Taf. XIV 
von Esper eine Millepore (Taf. XVII. Fig. 11). 

2. Pl. crassa (G. crassa Ellis) Esper Taf. XIV die Figur links? (Taf. XVII. Fig. 12). 

3. Pl. anceps (Eunicea anceps Duch. et Mich.) (Taf. XVII. Fig. 14). 

4. Pl. nutans (Eunicea nutans Duch. et Mich.) (Taf. XVII. Fig. 15). 

5. Pl. vermieulata (Gorg. vermiculata Lam.) (Taf. XVII. Fig. 13.) 

6. Pl. furcata (Gorg. furcata Lam.). 


Durchmesser der grössten vierstrahligen Sterne. Grösste Breite der Strahlen derselben. 


Pl. dichotoma 0,36 — 0,39 mm 0,14 — 0,16"m 

„  erassa 0,45 — 0,60 0,05 — 0,07 

„»  anceps 0,36 — 0,39 0,10—0,14 

„»  nutans 0,27 — 0,34 0,05 — 0,09 
vermieularıs 0,19— 0,21 0,07 — 0,10 


Furcata 0,28 0,10— 0,12 
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C. Gorgonaceae M. E. pro parte. 


Mit dünnem, an der Oberfläche glattem Coenenchym und kleinen, vorwiegend spindelförmigen Kalk- 
{o} D 2 oO } io} 
körpern, fehlenden oder mässig entwickelten Kelchen; Axe hornig. 


1. Gorgonta. 

Zur Gattung Gorgonia rechne ich alle Gorgonaceen, deren Axe nicht verkalkt ist, mit 
anderen Worten, die Gattungen Zeptogorgia, Lophogorgia, Pterogorgia, Xiphigorgia, Rhipidogorgia, Hymenogorgia, 
Phyllogorgia, Phycogorgia und einen Theil der Gattung Gorgonia von Mile Edwards und Gorgonella Val. 

Das Coenenchym der zahlreichen Arten dieser Gattung enthält ohne Ausnahme kleine warzige Spin- 
deln von 0,05—0,21"m Länge in mannichfachen Formen, vor Allem einfache Spindeln, die theils schmal 
und spitz, theils kurz und breit vorkommen; dann Doppelspindeln in denselben Formen, von denen die 
kurzen Uebergänge in Doppelkugeln und Doppelräder zeigen, endlich Spindeln in Form von Klammern von 
0,05 —0,21"m Länge. Selten sind Keulen in mehrfachen Formen, die meist am dicken Ende drei mit klei- 
nen Warzen besetzte Kanten führen, seltener als Dütenkeulen oder Warzenkeulen auftreten. Mit Ausnahme der 
letzten Form, die bei Gorg. labellum und Gorg. miniacea vereinzelt auftritt, stellen die Keulen, deren Länge 
0,07 —0,10"m beträgt, wo sie vorkommen, immer eine besondere Rindenschicht dar, ähnlich derjenigen, 
die bei den Euniceen sich findet. 

Die Kelehe sind bei Gorgonia meist unentwickelt und zeigen nie eigenthümliche Kalkkörper. Eine 
Innenhaut mit etwas abweichenden Spindeln ist manchmal zu unterscheiden und die Kalkkörper der Poly- 
pen bilden oft an den trockenen Exemplaren zierliche Sterne, sind jedoch immer einfacher als die des Coenenchyms. 


Arten, dieenur Spindeln haben: 
Gorg. petechizans Pall. (Pterogorgia petechizans Ehr.) 
„„ sarmentosa Lam. (Pterogorgia sarmentosa Dana.) 
»» ‚Ffestiva (Pterogorgia festiva Duch. et Mich.) 
‚, palma Pall. (Lophogorgia palma M. E.) 
„, . erista (Lophogorgia erista Mob.) 
umbella Esp. (Rhipidogorgia umbella M. E.) 
venusta Dana (Rhipidogorgia venusta M. E.) 
ventalna L. (Rhipidogorgia ventalina M. E.) 
caulieulus (Leptogorgia caulieulus M. E., Gorgonella caul. Val.) 
radula Mob. (Gorgonella viol. Wal., Verrucella violacea M. E.) (Taf. XVIII. Figg. 36— 38.) 
violacea Pall. (Esper Taf. XII) (Pferogurgia violacea Ehr.) 
sangumolenta (Esper Taf. XXI) (Taf. XVII. Fig. 39.) 


‚Fusco-purpurea (Plexaura fusco-purpurea Ehr.) (Taf. XVII. Figg. 23 — 31.) 


Arten, die Spindeln und Klammern haben: 
Gorg. quereifolia (Hymenogorgia quereifolia Val.) 
„,„  eırina (Esper Taf. XXXVII). 
Ellisiana (Pterogorgia Ellisiana M. E.) 
pinnata Lam. pars (Gorg. acerosa Esp. Taf. XXXI.) 
„,„ acerosa (Esper Taf. XXXI A.) 
setosa (Esper Taf. XVII) (Taf. XVII. Figg. 34, 35.) 
„,  anceps Pall. (Xiphigorgia anceps M. E.) (Taf. XVIU. Figg. 32, 33.) 
„„  eeratophyta (Esper Taf. XIX) (Gorg. rosea Lam.) 
„»  ‚fabellum L. (Rhipidogorgia flabellum Val.) 
‚  miniacea (Esper Taf. XXXVI.) 
Arten, die Spindeln und daneben Keulen in besonderer Rindenschicht besitzen. 
Gorg. verrucosa Pall. ) 
»,  Bertolonü Lam. (G. viminalis Esp. var. Taf. II A). 
„  venosa Wal. 
„, albicans mim (Gorg. palma var. alba Esp. Taf. XL). 
„ subtils Wal. 
»» papilloa (Esper Taf. L) (Taf. XVII. Figg. 25 — 27). 


D. Gorgonellaceae Val. 
Mit dünnem, an der Oberfläche glattem Coenenchym, kleinen Kalkkörpern von der Form von warzigen 
Doppelkugeln, bald schwächer, bald stärker entwickelten Kelchen und verkalkter lamellöser Axe, die nach dem 
Ausziehen der Erdsalze in ihrer Form sich erhält. 


1. Gorgonella Val. ex parte. 


Axe einfach lamellös, radiärstreifig, Kelche, wenn deutlich, niedrige Warzen. Kalkkörper des Coen- 
enchyms warzige Doppelkugeln und Doppelspindeln von 0,07—0,1 "m die grössten. Spieula der Polypen Spindeln 
von 0,13"M die grössten. 
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Hierher gehören: 
1. Gorgonella pectinata (Otenocella pect. Val.) (Taf. XVII. Fig. 41). 


2, 55 granulata (Gorgonia granulata Esp. Taf. IV und @. reticulum Esp. Taf. XLIV) (Tat. 
XVIN. Fig. 43). 

3% 34 Rlexuosa Val. 

A ns calyeulata (Juncella calyeulata Val.) ? 

5 en pseudo-antipathes (Gorgonia pseudo-antipathes Esp. Taf. LIV, Gorg. cancellata Dana) (Taf. 


XVII. Fig. 42). 
Ferner vielleicht die Gorg. ventalina Esp. Taf. I, wenigstens ist im Erlanger und Würzburger Mu- 
seum unter diesem Namen eine Gorgonie mit verkalkter Axe vorhanden, die im Habitus mit der genannten Ab- 
bildung stimmt, da sie jedoch kein Coenenchym hat, nicht genau zu bestimmen ist. 


2. Juncella Val. ex parte. 


Axe aus abwechselnden Lagen von Hornmasse und Kalklagen bestehend, zum Theil an den Stämmen 
aussen auch rein kalkig. Kelche ziemlich gut ausgebildet. Kalkkörper des Coenenchyms theils warzige Doppel- 
kugeln, theils Keulen, theils Doppelsterne von 0,05—0,10"" Länge. Spicula der Polypen kleine Spindeln. 

Hierher zählen: 

1. June. juncea (Esp. Taf. LU) (Taf. XVII. Figg. 45, 46). | enthalten auch Keulen. 
2.  ,,  gemmacea (Verrucella gemmacea M. E.) Holzschnitt 19,1. 
3. 5,  elomgata (Gorg. elongata Pall.; Esp. Taf. LV) ohne Keulen. 


3. Verrucella M. E. ex parte. 


Axe lamellös verkalkt. Kelche sehr deutlich in Form von Warzen, an deren Mündung die stark ver- 
kalkten Basen der Polypententakeln einen achtstrahligen Stern bilden. Kalkkörper des Coenenchyms mit rund- 
lichen und kegelförmigen einfachen Warzen besetzte Doppelkugeln mit Uebergängen in Doppelspindeln und ein- 
fache Spindeln, ferner bei den zwei ersten Arten auch kleine stachelige Doppelsterne. Länge dieser Spicula 
0,036 —0,0S1"m,. Spicula der Polypen platte kleine warzige Spindeln a Doppelspindeln von 0,12 —0, zumn 
Länge, die auch im Coenenchym vorkommen, und daneben viele kleine einfachere Spindeln. 


Hierher: 
1. Verr. guadalupensis Duch. et Mich. Axe mit besonderen radiären Fasern (Taf. XIX. Fig. 4). 
2.  ,, granifera mihi (Taf. XIX. Fig. 5). Aus dem Hamburger Museum von Möbius als @G. sar- 


mentosa Esp. erhalten. Axe ohne Tasern, Kelche 0,5 "WM oross, wenig vortretend. Coen- 
enchym gelbbraun ohne Furchen, Verästelung dichotom. Kalkkörper gelb, die platten Spin- 
deln zum Theil farblos. Küste von Afrika. 

3. ,,  ramosa mih. Stamm 60 Cm. hoch, reich dichotom verästelt, mit einigen wenigen anastomo- 
sirenden Zweigen. Axe ohne Fasern, aber radiärstreifig. Coenenchym gelbbraun, wie bei 
Pterogorgia mit zwei Furchen und seitlich stehenden Kelchen, die an den Aesten jederseits 
einzeilig und dicht angeordnet sind. Grösse der Kelche 1,5 —1,7"M, Kleine Kalkkörper 
gelbbraun, grosse mit blassem braunem Schimmer, viel platter als bei den anderen Arten und 
breiter. Länge derselben bis 0,16"", Breite bis zu 0,036"m, Dicke 0,015 —0,016"M, 
Fundort: Insel Nine. Aus dem Museum Godefiroy als Plerogorgia spec. No. 1623 gesandt. 


4. Rüsea Duch. et Mich. 


Axe lamellös verkalkt, mit excentrischem verkalktem Centralstrange (Taf. XV. Fig. 7). Kelche nur 
an den Enden der Aeste birnförmig, achtrippig, an trockenen Exemplaren durch die einen kleinen Stern bilden- 
den Basen der Tentakeln verschlossen. Kalkkörper wie bei Verrucella. Doppelkugeln 0,050 — 0,072", Spindeln 
0,18— 0,21 "m Jang (Taf. XVII. Fig. 44). Einzige Art: Rusea paniculata Duch. et Mich. Mit diesem 
Polypen ist die Herophila regia Steenstrup (Oversigt over det K. danske Vidensk. Selskabs Forhandl. 1860. 
p. 121), die auch aus Westindien stammt, synonym, wie ich mich an von Steenstrup freundlichst gesandten 
Fragmenten seiner Heropkila überzeugte. 


Subfam. II. Isidinae. 


Axe gegliedert, aus hornigen und kalkigen Stücken zusammengesetzt, von denen die letzteren einen lamel- 
lösen Bau besitzen und nach dem Ausziehen der Salze in ihrer Form sich erhalten. 


12 1sds. 


Ich kenne nur die Spicula des Coenenchyms von /sis hippuris (Taf. XIX. Figg. 1, 2, 3), die mit Stachel- 
warzen besetzte Spindeln darstellen, von denen die einfachsten Sechser, Achter und Zwölfer sind. Manche ein- 
fache Formen erscheinen als Keulen, die wahrscheinlich eine Rindenlage darstellen, indem die Warzen der 
einen Seite viel kleiner sind als die der anderen. Auch Vierlinge sind nicht selten. Grösse der grössten Spi- 
eula 0,15 "®, Hierher zählen nach der Beschaffenheit der Axe: Jsis Arppuris, Isıs moniliformis Steenstr., Isis graeilis 
Lamz. (Mopsea graciis M. E.). 
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Subfum. III. Briareaceae M. E. 


Gorgoniden, deren Inneres aus unverschmolzenen Spicula besteht, die zum Theil eine ziemlich gut 
begrenzte Axe bilden. 


1. Paragorgia M. E. 


Die rothe Rinde des Stammes und der die Polypen enthaltenden Warzen führt kleine rothe Kalkkörper 
von 0,045 — 0,12 "m, von denen die einfacheren warzige Sechser und mit Stacheln besetzte Achter und Zwölfer 
sind. Im gelbweissen, von vielen Ernährungscanälen durchzogenen Inneren (Taf. XVI. Fig. 5) finden sich 
farblose oder schwach röthliche, mit einfachen kürzeren oder längeren entferntstehenden Stacheln versehene Spindeln 
von 0,27—0,29"m die längsten. In beiden Lagen kommen auch Vierlinge vor (Taf. XIX. Figg. 33 — 36). 

Einzige Species: P. arborea M. E. 


2. Sympodium Ehr. 


Diese Gattung gehört nicht zu den Aleyonarien, zu denen sie bisher gestellt wurde, denn sie hat eine 
kurze Leibeshöhle wie die Gorgoniden. Die Spicula des Coenenchyms sind bei Sympodium coralloides roth und 
bis 0,25 "m Jang. An der Oberfläche finden sich Warzenkeulen, im Inneren mit Warzen besetzte Spindeln und 
einzelne einfachere Achterformen. Die Polypen zeigen einen schönen Stern gelber, warziger und stacheliger 
Spindeln von gewöhnlicher Anordnung, deren längste 0,33%" messen (Dat EX is 1,58, 29! 

Untersucht: S. coralloides (Gorg. coralloides Esp.) . 


3. Erythropodium mil. 


Vom Bau der Gorgonidae mit kurzer Leibeshöhle und wie Sympodium incerustirend und membranartig, mit 
kaum angedeuteten Kelchen, die bei retrahirten Polypen durch die einen Stern darstellenden Tentakeln der Thiere 
geschlossen sind. Alle Kalkkörper (Taf. XIX. Fig. 6) sind schön rothe und farblose, höchstens 0,08 — 0,10 "m 
lange Sechser, deren Enden rundliche, mit kleinen Zacken besetzte Warzen darstellen. Der äussere Theil des 
Coenenchyms weiss, der festsitzende roth. 

Einzige Art: Er. carybaeorum (Xenia carybaeorum Duch. et Mich.) (Taf. XU. Figg. 10, 11). 


Anmerkung. Die Gattung Ojeda Dueh. et Mich., die zu Sympodium gehört, hat nach D. et M. merkwürdige 
Spicula von Nummulitenform mit tief eingeschnittenen Rändern, so dass sie einem mehrstrahligen Sterne gleichen. 


4. Briareum Bl. 


Der ganze Stock ist von Ernährungscanälen durchzogen, wie bei Paragorgia (Taf. XVI. Fig. 6). Polypen- 
zellen wie bei Plexaura. Kalkkörper farblos und roth, theils Spindeln, theils unregelmässige Sterne mit 
3, 4, 5 und mehr Enden, die gerade oder gebogen, auch wohl stellenweise untereinander verschmolzen vorkommen, 
welche Sterne wahrscheinlich alle auf Zwillingsbildungen zurückzuführen sind. Alle Kalkkörper mit kleineren und 
grösseren, einfachen und stacheligen Warzen dicht besetzt, die an den meisten in regelmässigen Querreihen stehen. 
Längs der Spicula 0,9 — 1,1”"" die grösseren. 

Hierher zählen: E 

1. Briar. suberosum Dana (Gorgonia suberosa Ellis, Corallines Taf. NXVI. P. @. R. Aleyonum as- 
bestinum Pallas |Esp. Tat. V.| Aleyonium plexaureum Lamzx.) (Tat. XIX. Figg. 28—30). 
2. ,,  palma Christi Duch. et Mich. (Taf. XIX. Fig. 32). 


5. Solanderia Duch. et Mich. 


Die Kalkkörper bilden im Inneren mit längsverlaufenden gestreckten , untereinander nicht verschmolze- 
nen Formen eine ziemlich scharf begrenzte Axe (Taf. XV. Figg. 4, 5, 6), die keine Ernährungscanäle enthält, 
wie sie bei Briareum und Paragorgia vorkommen, wohl aber im Umkreise von grösseren longitudinalen Canälen 
begrenzt wird, wie bei den Gorgoniden mit einer Axe. Die Formen der Kalkkörper der Axe und der Rinde 
sind sehr eigenthümlich und oben (St. 123) schon beschrieben. Länge der kurzen Formen bis 0,16", derer 
der Axe bis 0,21 — 0,25 "m, 

Untersucht wurden: 

l. Sol. verrucosa Möbius (Taf. XIX. Figg. 21, 23). 
2. ,, Frauenfeldu mihi (Taf. XIX. Figg. 19, 20, 22). 

Bei 802. Frauenfeldii fehlen Kelche und sind die Polypenzellen wie bei Pleraura angeordnet und rings- 
herum auf den Stamm vertheilt. Rinde aussen gelbroth, innen röthlich, durch und durch von gleichem Bau, 
nicht wie bei Sol. verrucosa aus zwei Lagen zusammengesetzt. Axe weisslich mit einem Stich ins Rothe. Dicke 
des ziemlich drehrunden Stammes an der Basis 4—5"",. Form des Stockes? Nach einem vom Ritter v. Frauenfeld 
erhaltenen Fragmente des Wiener Museums. 


Kölliker, Icones histiologicae Il. 19 
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Subfam. IV.  Selerogorgiaceae mihn. 


Gorgoniden mit ungegliederter Axe, die aus Hornsubstanz und verschmolzenen Kalkkörpern besteht. 
Coenenchym wie bei Gorgonia. 


Sclerogorgia mihi (Suberogorgia Gray). 

Kalkkörper des Coenenchyms reich warzige gelbe oder farblose Spindeln von 0,10 —0,16"" Länge, da- 
neben auch einfachere Formen, die bei Sel. verriculata auch als Doppelrädchen mit zackigen Rändern der Platten 
erscheinen. Kalkkörper der Polypen klein warzige Spindeln in gewöhnlicher Anordnung. 

Hierher: 

Sel. suberosa (Gorgonia suberosa Esp. Tat. NLIX; Pterog. suberosa M. E.) (Tat. XIX. Fig. 13.) 

„ patula (G. patula Ellis, Pterog. patula Dana). Unter diesem Namen erhielt ich eine Selero- 
gorgia des Wiener Museums, von der ich nicht mit Bestimmtheit behaupten kann, dass sie 
mit der @. patula Ellis stimmt. 
verrieulata (Gorg. verriculata Esp. Taf. NNXNV, Rhipidogorgia verrieulata M. E., Gorgonella verni- 
culata Val.) Taf. XIX. Figg. 14, 15). 


Subfam. VW. Melithaeaceae. 


, 
Axe gegliedert. Die weichen Glieder bestehen aus getrennten Kalknadeln, umgeben von Hormsubstanz 
und Bindegewebe, die harten Glieder aus verschmolzenen Kalknadeln. 


1. Melithaea Lam. 


Axe von zahlreichen Ernährungscanälen durchzogen. Kalkkörper des Coenenchyms sehr 
mannichfach, vor Allem warzige und stachelige Spindeln und Keulen, schöne Blattkeulen, halbseitig stachelige 
Spindeln und Keulen. Daneben kleinere einfachere Formen bis zu Achtern und Doppelrädchen. Länge der 
Keulen bis zu 0,12 —0,14”"®, Kalkkörper der Polypen ziemlich gross, in Gestalt von warzigen Spindeln, die 
theils gerade, theils von der gewöhnlichen Bogen- und Hakenform sind. Länge der grössten dieser Spindeln 
0,36 — 0,39 mm, j 

Untersucht wurden: 

1. Mel. ochracea Lam. ohne. Blattkeulen (Taf. XIX. Figg. 37, 40, 45). 


2. coceinea Cuv. \ F wo k 
= E t Blattk ZEXIRT RN002 88, DE 
3. ,,  retifera Lam. \ Sr UNS EN MEETS Kiger es 


2. Mopsea Lama. 


Axe ohne Ernährungscanäle. Kalkkörper im Allgemeinen wie bei Melithaea, nur fehlen schöne 
Blattkeulen. Länge der Keulen 0,12 —0,25"”, Länge der grösseren Spindeln der Polypen 0,15 — 0,34". 
Mopsea diehotoma Lamx. (Taf. XIX. Fig. 41). 
erythraea Ehr. (Taf. XIX. Figg. 43, 44). 
bieolor n. spe. Weiche Glieder roth, harte Glieder weiss mit grünem Centrum. Coen- 
enchym weiss bis schwefelgelb, mit höckeriger Oberfläche. Dicke der Axe 4 — 7", 
Im Wiener Museum (Taf. XIX. Fig. 42). 


Suhfam. VI. Corallinae M. E. 


Axe ungegliedert aus krystallinischer Kalkmasse und mit derselben verschmolzenen Kalkkörpern gebil- 
det, die beim Auflösen der Erdsalze in der Form sich nicht erhält. 


Corallium Lam. 


Die Spieula des Coenenchyms sind grösstentheils warzige Achter, deren Warzen einfach oder kurz- 
stachelig sind. Daneben finden sich noch mehr oder weniger ausgebildete Zwölfer und Zwillingsbildungen, vor 
Allem Vierlinge. Grösse der grössten Kalkkörper 0,09". 
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IH. Von den zusammenhängenden Skeletbildungen der Polypen. 


A. Skeletbildungen, an denen Kalkkörper einen Antheil nehmen. 


1. Die einfachsten hierher gehörigen Bildungen finden sich in den Axen der weichen Zwischen- 
glieder der Gattungen Mopsea und Melithaea (Taf. XV. Figg. S, 9, 10; Taf. XVI. Fige. I 


Auf den ersten Blick bestehen diese Axen nur aus einer Anhäufung einfacher Kalkkörper von Walzen- 


Q 


2). 


I 
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form. Bei genauerem Zusehen und vor Allem an aufgeweichten Schnitten und Schliffen, gewahrt man 
jedoch, dass die Kalkkörper alle in einer gelblichen homogenen Matrix eingeschlossen sind (Taf. XV. 
Fig. 10 a; Taf. XVI. Fig. 2 d), welche dieselben in Form von dicken Scheiden umhüllt und in ihrem 
Aussehen und dem Verhalten gegen kaustische Alkalien und Säuren vollkommen mit der sogenannten 
Hornsubstanz der Axen der Gorgoniden übereinstimmt. Die beste Vorstellung gewinnt man von diesen 
hormigen Scheiden, wenn man sie mit den Hornfasern gewisser Spongien vergleicht. Wie diese durch 
zahlreiche Anastomosen ein Netzwerk darstellen und bei gewissen Gattungen auch Spieula einschliessen 
(s. Holzschnitt 6 auf S. 52 der 1. Lieferung dieses Werkes), so verbinden sich auch bei Mopsea und Meh- 
thaea die erwähnten Scheiden, die auch als Hornfasern beschrieben werden können, zu einem Flechtwerke 
und enthalten im Inneren die Kalkkörper. Und wie bei den Spongien breitere und schmälere solche 
Hornfasern vorkommen, die im letzten Falle schliesslich auch nur als Scheiden der Nadeln auftreten, ja 
selbst wie bei Reniera etc. nur an den Knotenpuncten des von den Nadeln gebildeten Geflechtes wahr- 
zunehmen sind, so auch bei den Melithaeaceen, bei denen ebenfalls die Hornfasern in sehr verschie- 
dener Entwicklung sich finden. 

Die Lücken im Geflechte der Hornfasern werden, ausser von Ernährungscanälen, die bei Meli- 
thaea (Taf. XVI. Figg. 15, 2 c), nicht aber bei Mopsea sich finden, von einer eigenthümlichen Binde- 
substanz eingenommen, die an feuchten Stücken faserig und oft so erscheint, als ob sie aus einem äus- 
serst zarten Netzwerke feinster Fäserchen bestünde. 

Die weichen Glieder von Mopsea und Melithaea bestehen übrigens nicht ganz aus dem geschil- 
derten Gewebe, vielmehr zieht durch die Axe derselben ein Strang anders gefärbter Kalkkörper (Taf. XV. 
Fig. $ ce), der dieselbe Beschaffenheit zeigt, wie der entsprechende Strang in den harten Gliedern (s. unten). 
Ausserdem enthalten dieselben da und dort vereinzelte Kalkkörper von der Form und Farbe 
derer des Öoenenchyms. Die Hornfasern der weichen Glieder besitzen eine Breite von 0,018 — 0,070 m, 

Die harten Glieder der Melithaeaceen (Taf. XV. Fieg. 7, Sb; Taf. XVI. Fig. 1 ce; Taf. 
XVII. Fig. 6) bestehen, abgesehen von dem Coenenchym mit seinen freien Kalkkörpern, aus zwei Thei- 
len, einem schmalen Centralstrange und einer mächtigen Rindenschicht. Letztere, von rother 
oder (Mopsea dichotoma und bicolor) weisser Farbe, besteht wesentlich aus verschmolzenen glatten 
walzenförmigen Kalkkörpern von derselben Gestalt wie diejenigen, die die Rindenlage der wei- 
chen Axenglieder bilden, und erkennt man diese Zusammensetzung sowohl an Längsschliffen wie an 
Querschliffen deutlich (Taf. XV. Fig. 9), indem man in beiden Fällen an vielen Stellen die Contouren 
der einzelnen Körper bestimmt unterscheidet. Die Verschmelzung geschieht durch unmittelbares Ver- 
wachsen der Kalkkörper, wie sich theils an der Oberfläche der feinsten Endäste der Axen, theils an 
der Grenze der harten und weichen Glieder sehen lässt; ausserdem scheint aber auch noch ein verkalktes 
Zwischengewebe da zu sein, das der Bindesubstanz der weichen Glieder entsprechen würde. Dagegen 
wollte es mir bis jetzt nicht gelingen, einen Vertreter der Hornfäden der weichen Glieder in den harten 
Theilen der Axen zu finden. 


1)=- 
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Die Kalkkörper der harten Glieder zeigen in sofern eine bestimmte Anordnung, als sie vorzugs- 
weise der Länge nach verlaufen. Doch sieht man bei Melithaea, bei der auch die harten Glieder zahl- 
reiche Ernährungscanäle enthalten (Taf. XVI. Fig. 1 5), in den dieselben trennenden Querbrücken auch 
querstehende Spicula, so dass Querschliffe der Axe dieser Gattung nicht fast ausschliesslich quergetroffene 
Spieula zeigen, wie die von Mopsea (Taf. XV]. Fig. 16; Taf. XVII. Fig. 6). Ausserdem sei nun 
noch erwähnt, dass auch in den harten Gliedern der Melithaeaceen Lücken zwischen den verkalk- 
ten Theilen sich finden, die an Schliffen Luft enthalten. Dieselben sind jedoch hier meist nur 
ganz feine canalartige Spältchen und von untergeordneter Bedeutung, obgleich kaum zu bezweifeln ist, 
dass sie einen Rest weicher Bindesubstanz enthalten und einen gewissen Antheil an der Ernährung der 
Axen nehmen. Mit diesen Lücken verwechsle man nicht feine Pilzfäden, die die dicken Stämme 
der Melithaea ochracea oft in erstaunlicher Menge durchziehen. 

Der Centralstrang der harten Glieder der Melithaeaceen (Taf. XV]. Figg. 1, 7; Taf. 
XVII. Fig. 6, besteht aus einem feinschwammigen verkalkten Gewebe mit rundlichen deutlichen 
Lücken, das, soviel ich ermitteln konnte, durch Verschmelzung von warzigen Kalkkörpern ent- 
steht, die denen des Coenenchyms zu gleichen scheinen. Bei diesem Ausspruche stütze ich mich einmal 
auf die Untersuchung der feinsten Aeste der Mehithaea ochracea, in denen ich im Centralstrange noch . 
einzelne unverschmolzene gelbe und rothe warzige Spindeln und Keulen antraf, und zweitens auf die 
Beschaffenheit des Centralstranges in den weichen Gliedern der Mopsea dichotoma, in dem ebenfalls zahl- 
reiche nicht verschmolzene warzige Kalkkörper zu sehen sind. — Hier sei nun auch noch erwähnt, dass 
die Rindenlage der harten Glieder der Axe dersMelithaeaceen ebenfalls hie und da vereinzelte warzige 
Kalkkörper von der Form und Farbe derer des Coenenchyms enthält. 

Die Entwicklung der Axen der Melithaeaceen findet unzweifelhaft im Bosse statt und zei- 
gen uns die Briareaceen, vor Allem Solanderia Taf. XV. Figg. 4, 5), wie selbst aus unverschmolzenen 
Kalkkörpern ziemlich scharf begrenzte Axen sich bilden können. Somit ist auch die Hornsubstanz 
in den weichen Gliedern von Mopsea und Melithaea nicht eine Epidermisausscheidung, 
sondern eine Ablagerung in einer Bindesubstanz. Einmal angelegt, wachsen die Axen durch Ansatz 
neuer Kalkkörper an den Enden in die Länge und durch Anlagerung solcher an der Oberfläche in die 
Dicke, und ist es in der That nicht schwer, an den Enden und den Oberflächen besonders jüngerer Aeste 
freie Spieula von der Form derer der Axen zu finden. An den Oberflächen der Axe liegen diese Spieula 
in den tiefsten Theilen des Ooenenchyms, zum Theil untermengt mit den warzigen Kalkkörpern 
desselben, und begreift sich so nicht schwer, wie es möglich ist, dass auch solche in das Innere der 
Axen zu liegen kommen. 

Eine zweite Form von Skeletbildungen, an denen Kalkkörper einen wesentlichen Antheil neh- 
men, findet sich bei der Gattung Selerogorgia mihi (Suberogorgia Gray). Die Axen dieser Gattung 
sind ungegliedert, hart, aber doch biegsam, besonders an den Endästen, grauweiss von Farbe und con- 
centrisch gestreift, so dass sie von blossem Auge den Axen der Gorgonellaceen täuschend ähnlich sehen. 
Die mikroskopische Untersuchung ergiebt aber sofort durchgreifende Unterschiede, denn während bei den 
Gorgonellaceen die Axe aus verkalkter Hornmasse besteht, finden sich bei ‚Selerogorgia eine unver- 
kalkte Hornsubstanz und echte Kalkkörper (Taf. XV. Figg. 1. 2). Die Hornsubstanz ist 
farblos, gelb bis gelbbraun, homogen oder, wo sie in etwas grösserer Menge sich findet, deutlich lamellös, 
ohne Spur von Zellen und Kernen, wohl aber hie und da mit kleinen oft reihenweise gestellten Lücken, 
die an Schliffen Luft enthalten. Ihre Menge ist wechselnd und tritt dieselbe an Querschliffen bald nur 
in Form ganz schmaler Blätter zwischen den im Allgemeinen eoncentrisch angeordneten Kalkkörpern auf 
besonders bei ‚Se/. patula), bald in Gestalt breiterer Bänder, die jedoch 0,036" kaum überschreiten. 
Bei Sel. verrieulata finden sich in starken Stämmen von 3—4"" Dicke auch einige breitere Zonen bis 


zu 0,09 "m Breite, die fast nur aus Hormsubstanz bestehen. In ihrem Verhalten gegen Kal caustieum 
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stimmt diese Hornsubstanz insofern mit derjenigen der Gorgonien überein, als sie, wenn auch schwer, 
sich löst. Eine grössere Menge von Kalksalzen enthält sie auf keinen Fall, wenigstens sieht man an 
kleinen Fragmenten derselben bei Zusatz von Säuren keine Gasentwicklung und verdanken daher die 
Axen von Selerogorgia ihr die bedeutende Biegsamkeit, die grösser ist als bei den Gorgonellaceen. Die 


Hornsubstanz von Selerogorgia ist nicht doppelbrechend. 


Die Kalkkörper der Axen von sSelerogorgia sind farblose einfache glatte Walzen oder Spindeln, 
finden sich jedoch nur vereinzelt frei, sondern sind in der grossen Mehrzahl unter einander ver- 
schmolzen und stellen durch die ganze Axe ein Netzwerk dar (Taf. XIX. Fig. 27), welches in anasto- 
mosirenden Lücken der Hornsubstanz enthalten ist. Die Verschmelzung selbst ist eine mehr oder we- 
niger innige. Bald sieht man an den Vereinigungsstellen noch Trennungslinien, bald fehlen diese und 
sind die Spieula zu längeren Fasern oder breiteren Platten der Länge und Quere nach verbunden, an 
denen man jedoch häufig noch Anzeichen der einzelnen Kalkkörper an Furchen, Einschnürungen und 
hervorstehenden freien Spitzen erkennt, doch kommen auch Verschmelzungen vor, die sehr innig sind, 
und trifft man namentlich hie und da breitere Platten mit grösseren und kleineren Lücken und Spalten, 
die fast wie Stücke gefensterter Membranen aussehen. In der Anordnung dieser Kalkkörper zeigt sich 
das Gesetz, dass dieselben vorwiegend longitudinal verlaufen, und zweitens mehr oder weniger be- 
stimmte Andeutungen einer concentrischen Anordnung darbieten, doch hängen die Kalkkörper einer Lage 
immer durch zahlreiche schiefe Ausläufer mit denen der benachbarten Schichten zusammen. Die Länge 
der freien Spieula beträgt bei Selerogorgia verrieulata bis zu 0,18 —0,21"", die Breite höchstens 0,018 "m, 
bei Sel. suberosa ist die Länge 0,15, die Breite 0,027"". Die Stärke der Balken des Netzwerkes der Spicula 
dagegen geht bis zu 0,054 — 0,07", doch kommen auch ganz feine Bälkchen bis zu 0,00S"m herab vor. 


Auch die Axe von sSelerogorgia enthält wie die der Melithaeaceen vereinzelt oder in kleinen 
Nestern warzige Kalkkörper von der Form, Grösse und Farbe derer des Coenenchyms (Taf. 
NSVEaRI227 7). 

In Betreff der Bildung der beschriebenen Axen gilt dasselbe, was bei Melithaea und Mopsea 
bemerkt wurde, und ist wiederum zu betonen, dass auch hier das gleichzeitige Vorkommen von Horn- 
substanz und Kalkkörpern einen deutlichen Beweis dafür abgiebt, dass die Homsubstanz keine Epidermis- 
ausscheidung ist. 

Anmerkung. @Quekett bildet unter dem Namen Gorgonia americana eine Axe ab, die offenbar zu Selero- 
gorgia gehört (Histol. Catalogue I. p. 219. Pl. XIII. Fig. 19 und Lectures on Histology II. p. 124. Fig. 63 C). Nach Dana 
ist @. americana Gm. synonym mit @. pinnata Ellis, die eine einfache Hornaxe besitzt. Es wird daher die von Quekett unter- 
suchte Art wohl falsch bestimmt gewesen sein. 

Dasselbe gilt von der Axe von @. petechialis, die Quekett an denselben Orten (Cat. I. Taf. XIII. Fig. 1; Lect. I. 
Fig. 63 A) beschreibt, da die echte @. petechizans eine reine Hornaxe besitzt. Die fragliche Axe soll fast ganz aus glatten 
Kalkkörpern bestehen, neben denen noch grosse Canäle sich finden. Dies deutet auf Melithaeu, doch erwähnt Qxekett 


keiner harten und weichen Glieder, und bin ich nicht im Stande zu bestimmen, was er abgebildet hat, da auch Paragorgia 
und Driareum ganz andere Kalkkörper haben als die abgebildeten. 


3. Corallinae. Die Axe von Corallum rubrum findet sich bei Zacaze-Duthiers (l. ce.) ausführ- 
lich und sorgfältig beschrieben und stimmen meine Erfahrungen fast in allen Beziehungen mit denen 
dieses vortrefflichen Forschers überein. 

Es zeigt «diese Axe eine Centralmasse und eine Rindenschicht und in beiden eigenthümliche Zeich- 
nungen in Betreff welcher ich vor Allem auf die Figg. 5, 9 auf Taf. XVI verweise. Die Rinde zeigt an 
Querschliffen vor Allem eine radiäre Streifung und besteht aus breiteren rothen und schmäleren, mehr 
ungefärbten Strahlen, welche von innen nach aussen an Zahl zunehmen und die ersteren den Längs- 
riffen, die zweiten den Längsfurchen an der Oberfläche der Axe entsprechen. Genauer untersucht zeigt 
jeder helle Strahl bei durchfallendem Lichte in der Mitte einen dunklen Zug, der wie aus einer oder 


mehreren gefalteten dünnen Lamellen zu bestehen scheint. und von diesem gehen dann federförmig nach 
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beiden Seiten feine dunkle Linien ab, welche in die rothen Strahlen eintreten und indem sie in diesen 
von beiden Seiten gegen die Mitte laufen, eine regelmässige Streifung in der Art bewirken, dass die 
rothen Strahlen parallele Bogenlinien zeigen, deren Convexität nach innen sieht. Anders ausgedrückt 
erhalten die rothen Streifen durch diese Linien ein krystallinisches strahliges Ansehen, wie wenn sie aus 
zwei Reihen länglicher krystallähnlicher Körper zusammengesetzt wären, welche ich als die Kalkstrah- 
len bezeichnen will. Ausser diesen Verhältnissen findet man schon bei kleineren Vergrösserungen noch 
zwei andere. Einmal zeigen Querschliffe, jedoch nicht überall, deutlich eine zweite Art concentrischer 
Streifung, die ringsherum geht und der Oberfläche parallel läuft. Diese Streifung ist somit ge- 
rade entgegengesetzt derjenigen, die durch die vorhin erwähnten dunklen Linien bewirkt wird und 
zeigt an den rothen Strahlen nach aussen convexe Linien. Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese 
Linien Wachsthumslinien darstellen, und sind dieselben theils durch eine intensivere rothe Färbung, 
die stellenweise auch an den hellen Strahlen gefunden wird, theils durch eine feine Zerklüftung der 
Kalkmasse und eine stärkere Anhäufung der gleich zu erwähnenden dunklen Körperchen bezeichnet. 
Lacaze-Duthiers hat diese Wachsthumslinien auch gesehen, allein er zeichnet dieselben an den rothen 
Strahlen mit der Convexität nach innen |l. e. Taf. VIII. Figg. 37 und 37 bis), während dieselben gerade 
umgekehrt stehen. 

Durch die ganze Rinde, vor Allem aber in der dunkleren Mitte der rothen Strahlen, finden sich 
eigenthümliche dunkelrandige Körperchen von länglich runder, stabförmiger oder spindelförmiger 
Gestalt mit meist unebenen oder zackigen Rändern, die Lacaze- Duthiers als Reste der Kalkkörper an- 
sieht, aus denen zum Theil die Axe von Corallium sich bildet, welcher Auffassung auch ich beipflichte. 
Diese Körper von 0,015 —0,1"" und darüber Länge liegen theils horizontal, theils vertical, und folgen die 
ersteren in ihrer Stellung mehr den Wachsthumslinien, daher sie häufig die oben erwähnten dunklen 
Linien kreuzen. 

Bei starken Vergrösserungen erkennt man ausserdem noch eine ganz feine Streifung der ganzen 
Masse der Rinde, welche in derselben Richtung verläuft wie die oben erwähnten Kalkstrahlen, so dass 
jeder dieser wiederum ein krystallinisches Gefüge erhält. 

Die Centralmasse ist ein durch eine unregelmässig zackige oder wellenförmige dunklere Linie 
abgegrenzter Theil der Axe von Corallium, der im Inneren wesentlich denselben Bau zeigt wie die 
Rinde, mit einziger Ausnahme dessen, dass die Kalkstrahlen minder regelmässig angeordnet sind. Die 
dunkle Linie, die die Centralmasse abgrenzt, zeigt stärker rothe rundliche Flecken, welche auch weiter 
im Inneren vorkommen können, und diese habe ich an sehr dünnen Schliffen bei starker Vergrösserung 
an einzelnen Stellen noch als ziemlich scharf begrenzte Kalkkörper von derselben Form erkannt, wie sie 
im Coenenchym von Corallium sich finden, nämlich als regelmässige Achter, während sie allerdings in 
der Regel mit der übrigen Masse verschmolzen waren. — An einigen Querschliffen von Corallum finde 
ich mitten in der Centralmasse eine rundliche kleine Lücke, von der ich nicht weiss, was sie enthielt 
oder ob sie nur eine zufällig beim Schleifen entstandene Bildung ist. Sollte sie aber auch für gewisse 
Fälle typisch sein, so entspricht sie doch nicht dem Centralstrange der Gorgonidenaxen, wie die Bil- 
dungsgeschichte hinreichend darthut. 

Längsschliffe der Axe von Corallium zeigen wesentlich dieselben Elemente und Zeichnungen 
wie Querschliffe. Die röthlichen Schiehtungslinien sind ganz deutlich und erscheinen als parallele, in 
verschiedenen Abständen stehende Längslinien. Ebenso treten die Kalkfasern sehr bestimmt, noch mehr 
als an Querschliffen, hervor und zeigen sich theils in Längsansichten , als quer verlaufende Massen von 
0,03 


so dass sie mithin auch als Kalkprismen bezeichnet werden könnten. Ausserdem ist die Centralmasse als 


0,054 "m Breite, theils in Querschnitten, an denen sie unregelmässig polygonal begrenzt erscheinen, 


x 


ein Strang von verschiedener Breite mit intensiv gelbrother Einfassung sehr klar zu sehen und ebenso 


die dunklen Körper (Kalkkörper), deren Menge bedeutender ist als an Querschliffen, was daher rührt, 
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dass die rothen Radiärstrahlen, in denen dieselben vorzüglich sich finden, an Längschliffen zum Theil in 
grösserer Breite getroffen sind. Wo dies nicht der Fall ist und an Längsschliffen die rothen und hellen 
Strahlen im schmalen Durchmesser sich zeigen, ist das Verhältniss der dunklen. Körper wie an den 
Querschliffen. 

In Betreff der Entwicklung der Axe von Corallium sind die Untersuchungen von Lacaze- 
Duthiers (l. c. p. 183 


zuzusetzen weiss und dieselben, so weit meine Untersuchungen reichen, nur bestätigen kann. Die wich- 


192) so vollständig und erschöpfend, dass ich denselben nichts nennenswerthes 


tigste von Zacaze-Duthiers gefundene Thatsache ist die, dass die Axe von Corallium dureh die Vereini- 
gung von Kalkkörpern und einer verkalkten Zwischensubstanz entsteht, und wird schon 
hierdurch ausser jeden Zweifel gesetzt, dass dieselbe keine Epidermisausscheidung oder Epidermisverkal- 
kung ist, denn in der Epidermis entstehen niemals Kalkkörper. Es ist somit als keine erhebliche Lücke 
in den Erfahrungen dieses Forschers anzusehen, dass es ihm nicht geglückt ist, ein junges Axenrudiment 
zu sehen, das ganz und gar im Inneren des Coenenchyms enthalten war, indem auch die kleinsten von 
ihm wahrgenommenen Skeletbildungen schon an der Unterlage festsassen (l. e. Pl. XIX. Fig. 111%, 7, .). 
Unzweifelhaft bilden sich die allerersten Spuren des Skeletes im Inneren des Coenenchyms, allein immer 
auch an der Sohlenfläche der jungen Polypen, woselbst sie dann in erster Linie die Epidermis verdrän- 
gen und bis zur Unterlage sich vorschieben, wie dies auch beim Verwachsen der Aeste der Gorgonien 
mit netzformiger Hornaxe und an der Wurzel der Axen der Melithaeaceen der Fall ist. 

Der erst gebildete Theil der Axe eines Korallenstockes hat die Gestalt einer Platte, die bald 
hufeisenförmig sich krümmt. Treibt der erste Polyp durch Sprossung neue Polypen, so bilden 
auch diese solche Platten, und alle diese Platten hängen mit ihren convexen Flächen zusammen, so 
dass nach und nach eine unregelmässig kantige Axe des jungen Stockes entsteht, der die Polypen seit- 
lich ansitzen. Auf diese Axe, die von den Endspitzen eines wachsenden Stockes leicht zur Anschauung 
zu bringen ist, setzen sich dann von aussen, d. h. an den vertieften Seiten, den Rändern und Enden 
immer neue Skelettheile an, und entsteht so nach und nach die mehr glatte und zuletzt drehrunde Axe 
der dickeren Aeste und des Stammes, welche jedoch in ihrer Kernmasse immer noch die Form 
des primitiven Aestchens erkennen lässt, wie ZLacaze- Duthiers mit Recht hervorhebt. 

Dass an der Bildung der Axe Kalkkörper sich betheiligen, hat Zacaze-Duthiers durch Unter- 
suchung ganz junger Skelete bewiesen, doch lässt sich, wie er ebenfalls hervorhebt, das nämliche auch 
an älteren Axen darthun. In der That ist nichts leichter, als der Nachweis, dass an den Endspitzen eines 
Stockes an der Oberfläche der Axe und an den Enden derselben überall eine Menge echter zackiger 
Kalkkörper mehr oder weniger in dieAxe eingeschlossen sich finden, und zeigt jedes kleinste 
Fragment der äussersten Lamellen an dieser Stelle viele frei hervorragende Spitzen der Spieula. Das 
was die Kalkkörper verbindet, ist die krystallinische streifige Masse, die das, was ich Kalkfasern nannte, 
darstellt. Weiter nach innen verschmelzen dann beide diese Theile immer inniger, doch erhalten sich, 
wie oben gezeigt wurde, Reste von Kalkkörpern in grosser Menge in Gestalt der dunklen länglichen 
Körper und finden sich selbst in der Kernmasse hie und da noch ziemlich gut begrenzte zackige Formen 
von röthlicher Farbe. 

Wie die krystallinische Zwischensubstanz sich bildet, ist nicht genauer zu bestimmen. Beim Auf- 
lösen der Erdsalze lässt dieselbe keinerlei Rückstand, enthält somit sicherlich nur sehr wenig organische 
Materie. Es scheint mir demnach das naturgemässeste, anzunehmen, dass dieselbe eine von den Längs- 
gefässen der Innenhaut des Coenenchyms gelieferte, an Kalksalzen reiche Absonderung ist, die nach und 
nach erhärtet und zugleich die an derselben Stelle immerwährend sich bildenden Kalkkörper einschliesst. 

Die Axe von Corallium ist doppeltbrechend und zeigt im polarisirten Lichte hübsche Farben. 
Ihre chemische Zusammensetzung ist oben schon erwähnt. Mit derselben, die nur 1", organische Materie 


nachweist, stimmt, dass nach dem Auflösen der Kalksalze in verdünnten Säuren sich nichts erhält, als ein 
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oberflächliches zartes Häutchen, in dem viele Cuticulae noch nicht ganz mit der Axe 
verschmolzener Kalkkörper sichtbar sind. 

Allem zufolge schliesst sich die Axe von Corallium nahe an die Axen von Mehithaea und Mopsea 
an, nur dass hier die Kalkkörper vorwiegen. Bei Selerogorgia , wo eine Zwischensubstanz in reichlicher 


Menge da ist, verkalkt dieselbe nicht. 


B. Skeletbildungen, an denen Kalkkörper keinen Antheil nehmen und die, wenn sie verkalkt sind, 
nach dem Ausziehen der Erdsalze einen Rückstand von derselben Form hinterlassen. 


1. Rein hornige Axen. 
a. Hornige Axen der Gorgoniden (Taf. XIII. Figg. 6, S, 10, 11, 12; Taf. XIV. Figg. 1, 2, 3). 


Die hornigen Axen der Gorgoniden sind ungegliedert, blassgelb bis braun und schwarz von Farbe 
und mehr oder weniger biegsam und bestehen ohne Ausnahme aus einem farblosen oder höchstens blass- 
gelben, gegliederten, weicheren Centralgebilde, das ich den Centralstrang nenne, und einer meist 
stark gefärbten härteren Rindensubstanz mit deutlicher Schichtenbildung. Frisch ist der Centralstrang 
flüssigkeithaltig und durchsichtig, in getrockneten Axen enthält derselbe dagegen ohne Aus- 
nahme Luft und gleichen dann, namentlich schmalere Hornaxen , bei kleinerer Vergrösserung oft täu- 
schend einem helleren Haare mit lufthaltiger Marksubstanz. — Kein Theil der Hornaxen der Gorgo- 
niden besteht, enthält oder entwickelt sich aus Zellen, vielmehr stellen dieselben nichts als Ablagerungen 


in der Bindesubstanz des Coenenchyms der Polypenstöcke dar. 


Anmerkung. Die Zusammensetzung der hornigen Axen der Gorgoniden aus einem Kernstrange und einer Rin- 
denschicht war schon im vorigen Jahrhunderte Ellis und Solander bekannt und haben dieselben einige hierauf bezügliche, 
ganz gute Abbildungen. Von den Späteren ist der Kernstrang, einzelne Ausnahmen abgerechnet (Cavolini, Esper, Grube), 
wenig beachtet worden, so dass selbst in dem ausgezeichneten Werke von Milne Edwards über die Coralliaria desselben keine 
Erwähnung geschieht. Und doch ist dieser Strang offenbar in physiologischer Beziehung nicht ohne Bedeutung, denn der- 
selbe ist ein an Flüssigkeit reicher und für solche leicht permeabler Theil der Axen, die keine todten Theile sind, wie 
Ehrenberg seiner Zeit behauptet hatte. 

Im Einzelnen zeigen die Gorgonidenaxen eine bedeutende Mannichfaltigkeit und müssen die zwei 
wesentlichen Bestandtheile derselben vorerst gesondert besprochen werden. 

Der Centralstrang stellt in seiner einfachsten Form eine Röhre dar, die durch Scheide- 
wände getrennt ist, doch ist gleich zu bemerken, dass die dünne Wand dieser Röhre sehr innig mit 
der umgebenden Hornsubstanz der Rinde verwachsen ist und dieselbe Beschaffenheit besitzt wie diese, 
weshalb ohne zu irren der Üentralstrang auch als ein Canal in der Hornaxe beschrieben werden 
könnte, der durch Scheidewände getheilt ist. Da jedoch eine begrenzende Lamelle des Canales wirklich 
da ist und in einzelnen Fällen isolirt werden kann, da ferner dieselbe an excentrisch liegenden Central- 
strängen ohne umhüllende Hornsubstanz sich findet, endlich die Räume zwischen den Scheidewänden 
meist von einer schwammigen Fasersubstanz erfüllt sind, so habe ich der Auffassung des Centralgebildes 
als eines Stranges den Vorzug gegeben. Der Uentralstrang ist in weitaus den meisten Axen genau in 
der Mitte gelegen, doch gibt es auch Fälle, in denen er eine mehr oder weniger excentrische Stel- 
lung hat und bei den Gorgonien mit netzförmig verbundenen Hornaxen (Rhipidogorgia) findet sich der. 
Centralstrang bei gewissen Arten stellenweise auf kleineren oder längeren Strecken ganz oberflächlich. 
Ebenso wechselt die Stärke des Centralstranges. Bei allen Gorgoniden mit festen Hornaxen ist der- 
selbe schmal, bei denen mit weichen, biegsamen Axen im Allgemeinen breit, doch giebt es auch unter 
diesen viele Arten mit dünnerem Centralstrange. Ferner ist der Strang in den Aesten gewöhnlich relativ 


und auch oft absolut stärker als in den Stämmen. Folgende Zahlen besagen dies am besten. 
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Durchmesser 


des Stammes, seines Centralstranges, eines Ästes, seines Stranges. 


Muricea horrida (We ey 
„ elongata 0,81 0,28 
Paramuricea placomus en ae 
as intermedia 4,5 0,40 1,35 0,28 
Thesea exserta 1,08 0,36 
Paramuricea nigrescens 2,6 0,27 0,99 0,21 
Echinogorgia humosa 1,4 0,25 
Eunicea fusca 1,80 17 
harte 1,60 0,68 
„.. suceineq 1,62 1,16 0,90 0,72 
„. sayotı 3,3 248 
Plexaura antipathes 3,0 0,36 0,40 0,07 
3, Havıda 255 0,45 0,79 0,45 
= ‚Hexuosa Da 0,43 
Gorgonia acerosa 4,0 0,12 0,10 0,07 
# anceps 1,0 0,63 0,46 0,32 
1 violacea 2,3 0,036 
5 sanguinolenta 4,0 0,90 1,44 0,90 
5 petechizans Da 0,035 0,41 0,072 
3 eitrina 0,79 0,32 0,32 0,28 
5 Habellum 2,8 0,12 0,63 0,07 


Von Interesse ist das Verhalten des Centralstranges bei den Verästelungen der Hornaxe. In 
jeder Gorgonie läuft der Centralstrang des Stammes ununterbrochen bis in das Ende 
eines bestimmten Astes, und dieser Ast ist als die erst gebildete Spitze des ganzen 
Stockes anzusehen. Jeder Ast erster Ordnung hat wiederum seinen besonderen Strang, 
der bis zu einer Spitze verläuft, und ebenso verhalten sich die Aeste zweiter, dritter Ord- 
nung u. S. f., wenn solche da sind. Somit hat jede verästelte Gorgonie ebenso viele selb- 
ständige Centralstränge als sie Endspitzen besitzt und stellen diese Gebilde kein durch den 
ganzen Stock zusammenhängendes System dar. Genau in derselben Weise verhalten sich auch die netz- 
förmigen Hornaxen (Zhipidogorgia etc.), mögen sie nun freie Enden besitzen oder nicht, und hat hier 
jeder kleine Querbalken seinen besonderen Strang, während die der Längsaxe des Fächers parallel lau- 
fenden stärkeren Hornstämme längere Stränge besitzen (s. Taf. XIV. Fig. 1). Untersucht man das Ver- 
halten der Uentralstränge der Aeste eines Stockes genauer, so findet man, dass sie da, wo sie von dem 
Stamme abgehen, mit einer Verbreiterung beginnen, die oft ganz nahe am Centralstrange des Stam- 
mes liegt, aber immer durch eine Lage von Rindensubstanz von demselben geschieden sich zeigt und 
ebenso verhalten sich auch die Uentralstränge dritter, vierter, fünfter Ordnung zu denen zweiter, dritter 
und vierter Ordnung. Bei Zrhrpidogorgia zeigen die Uentralstränge der kleinen Verbindungsbalken an 
dem einen Ende eine Verbreiterung, an dem anderen eine Zuspitzung, und lässt sich hieraus er- 
fahren, in welcher Richtung diese Balken hervorgewuchert sind, wobei sich dann zeigt, 


dass dieselben oft, aber nicht immer, regelmässig alternirend entstanden. 


In Betreff des Baues des Uentralstranges ist die umhüllende Membran desselben schon er- 
wähnt und will ich nur noch bemerken, dass dieselbe in einzelnen Fällen Lücken oder Löcher dar- 


bietet, wie sie weiter unten von den Hornlamellen werden geschildert werden. 


Kölliker, Icones histiologicae II. 20 
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Die Scheidewände des Centralstranges (Taf. XIII. Fig. 6, 10), welche denselben in Glieder 
oder dessen Höhle in Kammern theilen, sind im Allgemeinen zarte quere Platten, deren Dicke 0,001 
—0,0015”"" kaum überschreitet, und die entweder vollkommen ebene Flächen darbieten oder gegen die 
Endseite der Aeste mehr oder weniger gewölbt vorspringen. Ihre Zahl ist verschieden gross und dem 
entsprechend auch die Kammern verschieden geräumig, und erwähne ich, dass auf der einen Seite die 
Scheidewände nur um 0,009"", auf der anderen um 0,1”"" und mehr von einander abstehen Bezüglich 
auf den Bau, so sind die Scheidewände, obschon aus Hornsubstanz gebildet, doch nicht homogen, son- 
dern faserig und zeigen bei starken Vergrösserungen ein äusserst dichtes Netzwerk feinster und fei- 


ner Fäserchen, das an die dichtesten elastischen Geflechte erinnert. 


Die Fächer des ÜCentralstranges sind bei einigen Gorgoniden ohne Formelemente (z. B. bei 
Muricea elegans) und im Leben wahrscheinlich mit Flüssigkeit, an trockenen Präparaten mit Luft 
gefüllt. Bei weitaus der Mehrzahl dieser Thiere enthalten dieselben neben Flüssigkeit besondere Theile, 
mit anderen Worten, es sind dieselben von einem Fasernetze erfüllt, das wıe ein feinstes Schwamm- 
gewebe sie durchzieht und mit den Flächen der Scheidewände und der Innenwand der Membran des 
Centralstranges sich verbindet. Auch dieses Netz gleicht täuschend einem elastischen Netzwerke, ist je- 
doch viel deutlicher als dasjenige, das die Septa bildet, und besonders in weiten Kammern, wie z. B. 


bei Pleraura flavida Taf. XIII. Fig. 10), Gorgonia Ellisiana und vielen anderen, äusserst zierlich. 


Anmerkung. Grabe, der von den Neueren allein den Centralstrang mit Recht als ein ganz constantes Gebilde 
bezeichnet, bemerkt zugleich, dass derselbe immer Kalk enthalte, bei Rhrpidogorgia flabellum sogar so viel, dass er ganz krei- 
dig aussehe, auch starr sei (Abh. d. schles. Gesellsch. 1861. p. 172). Ich bedauere, diese Angabe nicht bestätigen zu kön- 
nen, und habe ich weder bei @. flabellum noch bei irgend einer anderen Gorgonide mit Hornaxe den Centralstrang "anders 
als weich gesehen. An trockenen Präparaten ist derselbe durch seinen Luftgehalt weiss. 


Die Rindensubstanz der hornigen Gorgoniden-Axen zeigt mannichfache Abänderungen. Da, 
wo sie am einfachsten sich verhält, ist dieselbe durch und durch eine gleichartige, auf Querschnitten con- 
centrisch streifige Masse, welche nach einigem Kochen in Wasser und vor Allem in kaustischem Kali 
leicht in Blätter sich zerlegen lässt, an denen manchmal keine Spur einer weiteren Structur, andere Male 
ein mehr oder weniger deutliches streifiges Ansehen sich erkennen lässt. Dieser Form gegenüber stelle 
ich gleich das andere Extrem, bei dem (s. Taf. XII. Figg. S, 11) die Rinde durch und durch fächerig 
ist und aus zweierlei Substanzen, einmal gelben Hornlamellen und zweitens einer farblosen, weicheren, 
fein schwammigen Substanz besteht, die ich das Schwammgewebe der Rinde nennen will. Die 
Fächer, die diese Substanz enthalten, verlaufen alle der Länge nach, jedoch nirgends über grössere 
Strecken, indem die sie begrenzenden Hornlamellen allerwärts unter spitzen Winkeln zusammenstossen. 
Es kann daher die Hormsubstanz solcher Axen auch als ein grosses Fächerwerk mit dünnen, verschie- 
dentlich gebogenen, longitudinal gestellten Scheidewänden und langgezogenen, weiteren und engeren, von 
dem Schwammgewebe erfüllten Fächern beschrieben werden. Einzelnheiten anlangend, so wechseln in 
solchen Axen Grösse und Form der Fächer gar sehr und ebenso die Beschaffenheit der hornigen Zwischen- 
substanz. Von einem Durchmesser von 0,1S"" und darüber gehen die Fächer bis zu 0,015"" herab, 
ja es finden sich ausserdem, untermengt mit den anderen, immer sehr viele noch feinere, die als feinste 
Spältchen und Canälchen von nur 0,003 — 0,006" erscheinen. Die gewöhnliche Form der Fächer 
ist auf dem Querschnitte die eines Halbmondes oder einer Halbkugel (Taf. XII. Fig. 11), doch kommen 
auch viele andere Gestalten, vor Allem die rundliche, dreieckige und länglich runde vor, die keiner wei- 
teren Beschreibung bedürfen; da diese Verhältnisse wenig ins Gewicht fallen. Die Wandungen der 
Fächer endlich sind bald sehr zart von 0,001"" und darunter, bald stärker bis zu 0,009, selbst 0,02", und 
findet sich ersteres vor Allem bei weiten, letzteres bei engen Fächern. Grosse und kleine Fächer , zarte 
und dicke Septa finden sich übrigens bald regellos gemengt, bald herrscht in sofern eine gewisse Gesetz- 


mässigkeit, als nicht selten in ringförmigen Zonen hier grosse Fächer mit dünnen Septis, dort kleine 
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solche mit viel zwischenliegender Hornsubstanz auftreten, was diesen Axen für das blosse Auge das 
Ansehen giebt, als ob sie aus hellen und gelben Schichten zusammengesetzt seien. 

Der Inhalt der besprochenen Fächer oder das Schwammgewebe der Rinde hat wesentlich 
denselben Bau wie die Substanz, die die Fächer des Centralstranges der meisten Gorgoniden erfüllt, und 
ist ein Netzgewebe von feinen und feinsten Fäserchen. Es sind jedoch die Fasern hier so 
fein, dass an nur etwas dickeren Schnitten der Inhalt der Fächer bei 300 — 350maliger Vergrösserung 
einfach feinkörnig erscheint und es ganz dünner Segmente bedarf, um das eigentliche Verhalten zu er- 
kennen, das erst bei 500— 600malıger Vergrösserung ganz deutlich wird. So zeigt sich dann, dass jedes 
Fach von einem zusammenhängenden Flechtwerke feinster Fäserchen erfüllt wird, das ich mich 
nicht erinnere, irgendwo in dieser Zartheit und Dichtigkeit gesehen zu haben. Was den Verlauf der 
Fäserchen dieses Netzes anlangt, so ist zu bemerken, dass dieselben im Allgemeinen nach allen denk- 
baren Richtungen verlaufen, dass aber doch auf Querschnitten in der Regel eine gewisse Zahl etwas 
stärkerer Züge zu erkennen sind, welche in der Richtung der Radien des Kreises verlaufen, von wel- 
chem die äussere Wand des Faches ein Segment darstellt. So erscheint der Inhalt dieser Fächer wie 
von einem Strahlenbüschel durchzogen. 

Zwischen den einfach blätterigen und den durch und durch fächerigen Axen stehen nun eine 
Menge Formen in der Mitte, von denen jedoch nicht alle einer besonderen Beschreibung bedürfen. Ich 
erwähne folgende: 

a) Es giebt Axen, welche nur in der Nähe des Üentralstranges eine fächerige 
Rindensubstanz besitzen. Bald liegen um den Centralstrang nur Eine Reihe Fächer mit Schwamm- 
gewebe, bald mehrere solche, die dann entweder ringsherum gehen oder einseitig in grösserer Menge zu 
finden sind. Ist die übrige Rindensubstanz homogen und intensiv gefärbt, so scheinen dann solche Axen 
einen weiteren Centralstrang zu besitzen als wirklich der Fall ist. Es kommt jedoch auch vor, dass in 
den äusseren Theilen der Rinde ein ganz allmählicher Uebergang der gröberen mittleren Fächer in fei- 
nere und feinste Fächer statt hat, und dann ist keine so scharfe Begrenzung der inneren Lagen der 
Hornsubstanz vorhanden. Eine besondere Erwähnung verdient, dass in Axen, wie die hier geschilder- 
ten, ebenso wie in solchen mit ganz fächeriger Rinde, die Fächer der Rinde bald ganz scharf, bald fast 
gar nicht, d. h. nur durch feinste Hornlamellen, gegen den Centralstrang abgesetzt sind, und kann man 
sich im letzteren Falle aufs Leichteste überzeugen, dass die fächerige Rindensubstanz und der 
Centralstrang wesentlich aus demselben Gewebe bestehen und eigentlich nur durch die hier 
quere, dort longitudinale Richtung der Fächer sich unterscheiden, in welcher Beziehung an den 
Grenzen beider Theile jedoch ebenfalls Uebergangsformen sich finden. 

b) Zweitens finden sich Axen, deren Rinde auf Querschnitten durch und durch punctirt 
erscheint, d. h. wie kleinere und kleinste Nester dunkler Körnchen enthält. Eine genauere Untersuchung 
und viele Zwischenformen lehren, dass diese Körnchenhäufchen nichts als feine Fächer mit einem Mini- 
mum des geschilderten Schwammgewebes bedeuten. 

Nach dieser Schilderung der wesentlichsten Verhältnisse der Rindensubstanz erwähne ich nun 
noch einige besondere Eigenthümlichkeiten. 

Die Blätter der Hornsubstanz sind bei homogenen Rinden in gewissen Fällen abwechselnd 
verschieden gefärbt, so dass hellere breite Zonen mit ganz dünnen dunkleren abwechseln, ein Ver- 
halten, das vorläufig nicht weiter zu erklären ist. Ferner sind die Lamellen in gewissen Fällen sehr 
deutlich faserig und bilden die Fäserchen entweder parallele Züge oder ein Netz mit longitudinalen 
kleinsten Maschen. Eigenthümlich ist bei manchen Arten, z. B. Muricea elegans, Paramuricea nigrescens 
u. a., das Vorkommen ovaler oder rundlicher Lücken von 0,005 —0,025"" und mehr in den Horn- 
lamellen, sodass dieselben wie gefensterte Membranen sich ausnehmen. Werden diese Lücken grösser, 
so erscheinen dann die Lamellen als ein Netz von platten Balken und kann die ganze Rinde eine solche 
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Zusammensetzung haben, wie ich dies bei einer Zthipidogorgia sah (Taf. XIV. Fig. 2). Von einer beson- 
deren Substanz in diesen Lücken ist mir nichts zu Gesicht gekommen, doch wäre es möglich, dass die- 
selben eine geringe Menge einer dem gewöhnlichen Schwammgewebe ähnlichen Masse enthielten. — 
Ganz eigenthümlich sind gewisse grössere Längscanäle der Rinde, die bis jetzt nur bei Paramuricea 
nigrescens gesehen wurden (Taf. XIII. Fig. 12), von denen ich nicht weiss, ob sie typische Ge- 
bilde sind. 

Die Hornaxen der Gorgoniden enthalten auch zufällige Einschlüsse. Sehr häufig sind feine 
Fadenpilze, die bald nur die äussersten Lagen einnehmen, bald die ganze Rinde durchziehen und in 
allen möglichen Richtungen verlaufen. Es kann zweifelhaft erscheinen, ob diese Pilze schon die leben- 
den Stöcke inficiren oder erst nach dem Absterben eingedrungen sind, und werden wohl die meisten von 
vornherein eher der letzten Auffassung sich zuneigen, um so mehr, da meines Wissens Fadenpilze im 
Meere nicht häufig sind. Ich kann jedoch für Eine Gorgonie wenigstens den Beweis leisten, dass 
die erstere Annahme die richtige ist. Bei einer Paramuricea (Villogorgia Duch. et Mich.) nigrescens 
finde ich die Pilzfäden an vielen Stellen an der Oberfläche der Hornaxe auf kürzere oder etwas längere 
Strecken frei (herausgewuchert) und an allen diesen Stellen sind dieselben in ähnlicher Weise von Horn- 
scheiden eingeschlossen, wie man dies auch an zufällig an die Oberfläche der Hornfasern von Spongien 
gelangten fremden Körpern findet. Die Axe der genannten Gorgonide zeigt sich so mit einer gewissen 
Zahl von warzigen und fadenförmigen Auswüchsen besetzt, die auf den ersten Blick ganz eigen erscheinen. 

Eine zweite Art von Einschlüssen sind Kalkkörper, immer von derselben Art wie sie im Coen- 
enchym der betreffenden Species sich finden. Ein solches Vorkommen findet sich bei allen Gorgoniden 
mit netzföormigem Hornskelet s. Taf. XIV. Fig. 2) da und dort und begreift sich leicht, wenn man 
bedenkt, dass das Netz durch Verschmelzung anfänglich freier, natürlich auch an den Spitzen mit Coen- 
enchym bekleideter Aeste hervorgeht. In der That sitzen auch an diesen Stellen, die sich leicht aus 
dem Verhalten der Centralstränge erkennen lassen, die Kalkkörper oft in grosser Menge. Bei andern 
Arten scheinen solche Einschlüsse nur selten vorzukommen und habe ich sonst, freilich ohne darnach zu 
suchen, Kalkkörper nur noch in der Hornaxe der Muricea elongata gesehen, die in jedem Querschnitte 
6—10 Kalkkörper zeigt, welche zum Theil in den innersten Schichten der Rinde ihre Lage haben. 

In Betreff der chemischen Zusammensetzung der hornigen Axen der Gorgoniden ist wenig 
bekannt. WValeneiennes hat 1555, gestützt auf Untersuchungen von ihm und Fremy angegeben, dass die 
organische Grundlage dieser Axen, die er » Corneine« nennt, eine besondere sei. Dieselbe soll isomer 
sein mit der gewöhnlichen Hornsubstanz der Hörner etc., aber durch ihre Unlösbarkeit in kaustischem 
Kali sich auszeichnen. Es hatten jedoch schon im Jahre 1846 Löwig und ich gezeigt (Ann. d. Sc. na- 
tur.) dass die Gorgonidenaxen in Rali sich lösen, eine Beobachtung die vor kurzem auch durch 
Lothar Meyer bestätigt worden ist (Abh. der schles. Ges. f. vat. Cultur 1861. Heft II. St. 168). Ab- 
gesehen hiervon ist von der fraglichen Hornsubstanz nur noch bekannt geworden, dass sie gegen Salz- 
säure und Salpetersäure sehr resistent ist, viel mehr als Chitin und Horn (Valeneiennes zum Theil, ZL. 
Meyer). Ich habe diese Axen neuerdings mit Bezug auf das Schwammgewebe des Centralstranges und 
der Rinde geprüft und gefunden, dass ersteres in kaustischem Kali viel leichter sich löst als die 
Rinde. In concentrirter Salzsäure erhalten sich beide Theile in der Kälte viele Tage wesentlich 
unverändert, ausser dass sie aufquellen und weich werden. Beim Kochen löst sich das Schwammgewebe 
nach und nach aber sehr langsam, dagegen leistet die Rinde auch dünner Aestchen sehr lange Wider- 
stand und habe ich selbst nach einer Viertelstunde nur ein Bröcklichwerden und Zerfallen, aber keine 
wirkliche Lösung gesehen. Wie die Rindensubstanz bei noch längerem Kochen sich verhält, habe ich 
nicht geprüft. 

Mit Bezug auf die Mineralbestandtheile, so hat schon im Anfange dieses Jahrhunderts Hat- 


chett (Phil. Trans. abridged. Vol. XVIII. p. 706, 725) gefunden, dass die hornigen Gorgonidenaxen etwas 
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kohlensauren Kalk enthalten und wies er bei Gorg. ceratophyta und flabellum auch ziemlich viel phos- 
phorsauren Kalk nach, während @G. umbraculum, verrucosa u. a. letzteres Salz vermissen liessen. Im 
Jahre 1846 theilte DB. Silliman jr. mit (bei Dana pg. 57), dass die Hornaxe von Gorgonia setosa 93% 
organische Masse und unter den Mineralbestandtheilen eine beträchtliche Menge Aluminium und da- 
neben Phosphorsäure und etwas kohlensauren Kalk enthält. Viel später hat auch Valenciennes angege- 
ben, dass manche Gorgonidenaxen kohlensauren Kalk enthalten, indem sie bei Behandlung mit Salzsäure 
lebhaft aufbrausen und diese Thatsache als eine neue Entdeckung hingestellt (!), obschon ausser Hatchett 
und Silliman schon Esper im vorigen Jahrhundert von der Selerogorgia verrieulata, die freilich, wie wir 
oben sahen, eine stark verkalkte Axe besitzt, das Aufbrausen derselben bei Zusatz von Scheidewasser ge- 
funden hatte (Pflanzenthiere I. St. 125). In neuester Zeit hat nun auch noch Lothar Meyer angegeben, 
dass die hornigen Axen von Muricea placomus, Gorgonia flabellum, Plexaura porosa und Gorgonia palma 
alle kohlensauren Kalk und Schwefel enthalten und ich kann bestätigen, dass Axen, die man nach An- 
sehen, Bau und Consistenz unbedingt als hornige bezeichnen muss, wie die von Gorgonia festiva , vio- 
lacea und Eehinogorgia humosa so viel von dem genannten Kalksalze enthalten, dass sie bei Säurezusatz 
aufbrausen und zwar besonders die letztere stark. Uebrigens ist dieses Verhalten doch selten, denn unter 
41 hierauf untersuchten Hormaxen fand ich das angegebene Verhalten nur bei den 3 genannten. Be- 
sonders hervorheben will ich, dass eine Gorgonella sarmentosa Val. und eine als Gorgonella cauliculus be- 
zeichnete Art, die nichts als Zeptogorgia caulieulus M. E. ist, die ich von Walenciennes selbst erhielt, 
Axen zeigten, die bei Säurezusatz nicht brausten. 

Ausser den Säuren habe ich noch ein anderes Mittel angewendet, um über den Gehalt der Horn- 
axen an Mineralbestandtheilen Aufschlüsse zu erhalten, nämlich das Verbrennen derselben. Schon ım 
vorigen Jahrhunderte hat Hanov im den Seltenheiten der Natur Bd. II. St. 414 angegeben, dass eine 
Hornaxe eines Polypen in der Flamme wie ein Draht glühte, sich nicht aufblähte wie Horn, Fischbein 
u. s. w. und zusammenlief, sondern in Form, Grösse und Lage sich erhielt und einen schnee- 
weissen Rückständ gab wie Krebsschaalen. Ich habe diese Versuche mit einigen hornigen Axen 
von Gorgoniden wiederholt und gefunden, dass die Angaben von Hanov in der That für einige derselben 
(Gorgonia flabellum, ventilabrum , acerosa, sarmentosa) in der 'Ihat vollkommen richtig sind, welche Axen 
somit einen grossen Gehalt von Mineralbestandtheilen enthalten, obschon sie mit Säuren nicht brausen- 
Andere Axen (Plexaura flavida, Paramuricea intermedia, Plexaura salicornoides, Antipathes spec.) verhalten 
sich dagegen entschieden anders, brennen etwas, blähen sich im Feuer unförmlich auf und laufen zu- 
sammen und geben nur eine geringe Menge einer sehr lockeren weissen Asche, ohne in der Form sich 
zu erhalten. Mikroskopisch untersucht bestehen die letzteren Aschen aus einem feinlöcherigen Faser- 
netze, die ersteren aus compacteren aber auch kleinlöcherigen Lamellen. 

Alle von mir untersuchten hornigen Axen der Gorgoniden ergaben sich als einfachbrechend 


und zeigten im polarisirten Lichte keine Farben. 


db. Hornige Axen der Antipatharia. (Taf. XVI. Fig. 10; Holzschnitt 21). 


Die hornigen Axen der Antipatharia sind im Wesentlichen nach dem Typus derer der Gorgo- 
niden gebaut und bestehen ebenfalls aus einer Rindensubstanz und einem Centralstrange. Der letztere 
ist bei allen von mir untersuchten stacheligen Arten schmal, undeutlich gekammert und aus einem sehr 
feinen faserigen Schwämmgewebe gebildet, das dem Inhalte der Kammern des Centralstranges der Gor- 
goniden entspricht. Bei der nicht stacheligen Ant. subpinnata finde ich an der Stelle des Centralstranges 
eine starke Ansammlung einer grobschwammigen Hornsubstanz mit unregelmässigen Lücken und Gängen, 
wie ich bei keiner Gorgonide etwas ähnliches gesehen. Die Rinde der Antipathes-Axen ist sehr zierlich 
lamellös, und in den einzelnen Lamellen homogen. Bei den stacheligen Arten sind die Stacheln Her- 


vorragungen der Rinde, wobei jedoch zu bemerken, dass jeder Stachel mit einer Art Wurzel mehr 
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oder weniger weit, zum Theil bis an den Centralstrang ins Innere sich fortsetzt (Taf. XVI. Fig. 10). 
Diese Wurzeln entstehen einfach dadurch, dass die Stacheln der feinsten Aeste beim Dickenwachsthum 
der Axen allmählich in diese eingeschlossen werden, während sie an der 
Spitze durch Ablagerung neuer Hornmasse immerwährend sich verlängern. 
Da die Lamellen der Stacheln eine ganz andere Richtung haben als die 
der übrigen Axe, so müssen auch die eingeschlossenen Theile der Stacheln 
immer sichtbar bleiben. 

Dicke Axen von Antipathes haben mehr Stacheln als dünne. Die 
Vermehrung der Stacheln an Zahl geschieht dadurch, dass die anfangs an- 
gelegten Stacheln zwei und drei Spitzen ansetzen, welche dann nach und 


nach zu neuen Stacheln sich gestalten. In der That sieht man auch sehr 


häufig im Innern stärkerer Axen Wurzeln, die gabelig sich theilen und mit 

Holzschnitt 21. äusseren Stacheln in Verbindung stehen. Ausser in dieser Weise ent- 

stehen auch später selbständig an den jeweiligen Oberflächen der Axen 

neue Stacheln, deren Wurzeln mehr oder weniger weit ins Innere dringen. — Die Stacheln der Ant- 

pathes sind meist glatt, bei gewissen Arten sind sie jedoch wieder mit kleinen Warzen oder Stachelchen 

besetzt. Kleine Warzen zeigt manchmal auch die Oberfläche der Axe und solche werden dann auch 

beim Wachsthum ins Innere eingeschlossen, bilden sich jedoch nicht zu grösseren Bildungen aus. — Bei 

einer unbestimmten Aztipathes des Frankfurter Museums sah ich an den an den Centralstrang reichenden 

Wurzeln der Stacheln kleiner Aeste auf eine Strecke weit im Centrum wie einen engen Canal, dessen 
Bedeutung mir nicht klar wurde. 

Die Hornsubstanz der Gattung Antipathes ist doppeltbrechend und zeigt bei gewissen Arten 
in Längsansichten im polarisirten Lichte wundervolle Farben, ein Verhalten, das verglichen 
mit dem der Axen der Gorgoniden sehr auffallend ist. 

In chemischer Beziehung ist über die Homaxen der Antipathes nichts bekannt und kann ich 
nur, wie oben erwähnt mittheilen, dass sie beim Glühen eine geringe Menge einer lockeren weissen 
Asche hinterlassen und dass die Hornsubstanz in Kali caustieum viel mehr Widerstand leistet als die 
der Gorgoniden und auch nach langem Kochen kaum sich löst, obschon sie ganz weich und bröcklich 
wird. Anffallend war mir auch, dass im Anfange des Kochens in Kali der Farbstoff der Axen wenig- 
stens zum Theil in Form unzähliger feinster Nadeln in den Lamellen sich niederschlug, welche nach 


längerem Kochen nicht mehr zu sehen waren. 


2. Axen, die aus Hornsubstanz und einer krystallinischen Kalkmasse bestehen. 


Die Gattung Plezaurella mihi hat auf den ersten Blick ganz eigenthümliche Axen (Taf. XXI. 
Fig. 7, 9; Taf. XIV. Fig. S, 10, 11; Holzschnitte 22 und 23) die jedoch leicht verständlich werden, wenn 
man die Gorgonidenaxen mit fächriger Rindensubstanz kennt. Man denke sich eine solche Axe von Mu- 
ricea z. B. mit ziemlich regelmässigen Fächern der Rinde und lasse diese Fächer statt mit dem oben be- 
schriebenen feinfaserigen Schwammgewebe mit einer strahlig blätterigen, krystallinischen, das Licht doppelt- 
brechenden Kalkmasse erfüllt sein, so hat man eine Axe von Pleraurella. Unter diesen Verhältnissen ist 
eine ausführliche Beschreibung dieser Axen überflüssig und beschränke ich mich auf Folgendes. 

Der Centralstrang ist bei Plexaurella eher stark, vor Allem bei 77. anceps Taf. XIII. Fig. 9) 
und nutans (Taf. XIV. Fig. S). Gekammert ist derselbe wie bei den Gorgoniden, dagegen ist die in 


den Kammern enthaltene Schwammsubstanz viel gröber faserig ‘als bei den meisten Gorgonien und 


Holzschnitt 21. Querschnitt durch eine Hornaxe von Antipathes. Vergr. 20. «a. Rinde mit den Wurzeln der 
Stacheln, die an der Oberfläche abgebrochen sind. 5. Centralstrang. 
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zeigt nicht selten eine fächerige Beschaffenheit in der Art, dass ein äusseres Ringfach eine Central- 
masse von rundlicheckigen Fächern umgiebt, welche Fächer übrigens nirgends von homogenen Hornla- 
mellen, sondern von faserigen Platten begrenzt sind. Gewisse Gorgoniden 
zeigen übrigens, wie oben schon hätte erwähnt werden können, eine 
ähnliche Beschaffenheit des Centralstranges und hier wie dort besitzen die 
stärkeren Fasern an den Knotenpuncten Verbreiterungen, die stern- 
förmigen Zellen gleichen, ohne solche zu sein. 

Die Rinde, die bei Plexaurella anceps au ziemlich starken Aesten 
sehr dünn, bei den andern Arten dicker und zum Theil sehr dick ist, 
zeigt zwei Varietäten. Im den eimen Fällen (Taf. XII. Fig. 9; XIV. 
Fig 


g. 10; Holzschnitt 22, 23) ist dieselbe eher arm an Hormsubstanz und 
durch und durch ziemlich gleichmässig von Kalkfasern durchsetzt, in 
den andern ist die Hormsubstanz reichlich und stellenweise ganz ohne 
Kalkablagerungen (Taf. XIII. Fig. 7). Man glaube übrigens nicht, dass 
diese Formen scharf getrennt sind, vielmehr giebt es Arten, wie Pl. nutans 
(Taf. XIV. Fig. $), die auf der einen Seite der Axe diese auf der an- 
dern jene Beschaffenheit zeigen und ferner ist zu erwähnen, dass an 


einem und demselben Stocke an verschiedenen Stellen bald mehr das 


eine, bald mehr das andere Verhalten sich findet. Wo die Hornsubstanz Holzschnitt 22. 
spärlich ist, erscheint sie gelb und mehr homogen, im entgegengesetz- 

ten Falle braun bis braunschwarz und von vielen sehr kleinen canalartigen Lücken durchzogen, welche 
an Schliffen Luft enthalten, in frischen Axen dagegen mit einem Minimum derselben schwammigen Sub- 
stanz erfüllt sind, die in Gorgonidenaxen die weiteren und engeren Fächer einnimmt. 

Die Kalkmasse der Rinde von Plexaurella tritt entspre - 
chend der Form der Fächer in Gestalt längerer und kürzerer Längs- 
züge auf (Taf. XIV. Fig. 10, 11), die Kalkfasern heissen mö- 
gen. Diese Kalkfasern erscheinen auf Querschnitten zierlich und 
fein gebändert und radiärstreifig (Holzschnitt 23). An Längs- 
schnitten sieht man, dass jede Faser aus vielen hinter- und neben- 
einanderliegenden kegelförmigen, unregelmässig prismatischen Stücken 
von 0,018—0,055 "" Breite im Mittel besteht, die abgesehen von 
ihrer Kürze an die Prismen der Acephalenschalen erinnern (Taf. XIV. 


Fig. 10, 11). Die meisten dieser Prismen, die man auch an Quer- 


schliffen bei verschiedener Einstellung erkennt, haben ihre Basis 


gegen die Oberfläche der Axe, die Spitzen gegen den Central- 


Holzschnitt 23. 


strang gerichtet, hier schieben sich jedoch im der Regel kleinere 
Stücke zwischen dieselben hinein, die die entgegengesetzte Stellung besitzen und nur an Längsschliffen 
deutlich zu erkennen sind. — 

Behandelt man die Axen von Plexaurella mit verdünnten Säuren, so lösen sich die Kalkfasern 
unter Kohlensäureentwicklung auf, doch bleibt ein organischer Rückstand von derselben 
Form zurück. 

Die genannten Kalkfaserın sind doppeltbrechend und zeigen im polarisirten Lichte in dünnen 


Schliffen hübsche Farben. 


Holzschnitt 22. Ein Theil eines Querschliffes der Axe einer Plexaurella crassa. WVergr. 100. a. Rindenlage. 


b. Centralstrang. 
Holzschnitt 23. Ein Stückchen der Axe von Plexaurella erassa. 300mal vergr. a. Kalkfasern. 5. Hornlamellen. 
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3. Axen die wesentlich aus verkalkter Hornsubstanz mit oder ohne dazwischen- 
liegende Kalklagen bestehen. 


In diese Abtheilung gehören die Axen der Primnoaceen, Gorgonellaceen und der Pen- 
natuliden, sowie die harten Glieder von Zss. Dieselben zeigen Alle das Charakteristische, dass sie nach 
dem Ausziehen der Kalksalze einen organischen Rückstand von derselben Form hinterlassen und unter- 
scheiden sich hierdurch sehr wesentlich von den harten Theilen von Corallium, den Röhren von Tubipora 
und den Skeleten der Madreporarien, obschon sie wie diese eine krystallinische Structur haben und dop- 
peltbrechend sind. Im Einzelnen zeigen dieselben gewisse Abweichungen, die eine gesonderte Bespre- 


chung der Hauptformen nöthig macht. 


a Gorgonellaceen. (Taf. XIV. Fig. 4, 5, 6, 12; Taf. XV. Fig. 7.) 


Die meisten Gorgonellaceen mit Ausnahme der Gattung Juncella zeigen einen lamellös strah- 
ligen Bau in der Art, dass die Axen aus zarten concentrischen Lamellen bestehen und in der Richtung 
der Radien der Querschliffe mehr weniger deutlich feine Zerklüftungen oder Streifen zeigen. Sind diese 
letztern gut ausgeprägt, so gewähren Querschliffe das Ansehen als ob die Axen aus ähnlichen kegelför- 
migen Massen zusammengesetzt wären, wie sie von den Kalkfasern der Plexaurellen erwähnt wurden, 
und gleichen somit auch der Prismenschicht der Muschelschalen, nur dass bei den Gorgonellaceen diese 
Bildungen viel weniger deutlich sind. Die Lamellen stellen auf Querschliffen meist einfache Kreise 
dar, andere Male sind die sie bezeichnenden Linien leicht wellig und nur bei Rusea (Taf. XV. 
Fig. 7) sind dieselben stark gebogen und nur zum Theil geschlossen, indem hier der Centralstrang, 
der bei allen Gorgonellaceen verkalkt ist, ganz excentrisch liegt. Ausserdem werden bei Rusea 
durch entferntstehende radiäre Linien auch grössere Abtheilungen der Axe bezeichnet, die bei anderen 
Gattungen fehlen. Die Farbe der Lamellen ist weisslich bis gelb und, was ihren Bau anlangt, so ist nur 
so viel zu sagen, dass sie in Längsansichten fein gestrichelt, an Querschliffen ungemein fein punetirt 
aussehen. Bei Ausea enthalten dieselben ferner an Schliffen ungemein viele mit Luft erfüllte feinste 
Canälchen, Löchelchen und Spalten, die bei Gorgonella granulata in kleinen Häufchen beisammen- 
stehen und wie dunkle zellenartige Körperchen erscheinen. Der Centralstrang ist immer heller als die 
übrigen Theile und zeigt die oben erwähnten Kalkprismen meist am deutlichsten. Im polarisirten Lichte 
untersucht sind alle diese Axen doppeltbrechend und zeigen im dunklen und hellen Gesichtsfelde, beson- 
ders an Längsschliffen wundervolle Farben, die ich am schönsten bei Gorgonella (Otenocella) pectinata sah. 

Bei der eben genannten Art traf ich auch im Innern der Axen eine gewisse Zahl Kalk- 
körper des Coenenchyms. 

Etwas abweichend von den übrigen Gorgonellaceen ist die Gattung Verrucella. Bei V. guade- 
lupensis enthält die Axe eine gewisse Zahl radiärer gelblicher Fasern von 0,005—0,02"", die von 
der äusseren Oberfläche bis zur Mitte dringen (Taf. XV. Fig. 5, 6). Aehnliche, nur kürzere Gebilde, 
scheinen auch V. granifera und ramosa zu enthalten und habe ich bei der letzteren Art gefunden, 
dass dieselben von kleinen gelben, rundlichen oder länglichrunden, in verschiedenen Tiefen der Axen 
vorkommenden Körperchen ausgehen, die unentwickelte Hornsubstanz sein möchten. Nach aussen von 
den meisten dieser Körperchen ist an Schliffen ein lufthaltiger Streifen zu bemerken, der vielleicht auch 
eigentlich eine weiche Faser ist. 

Die Axen der Gattung Juncella (Taf. XIV. Fig. 4) unterscheiden sich von den übrigen Gorgo- 
nellaceen dadurch, dass sie aus alternirenden Lagen von gelber verkalkter Hornsubstanz und farb- 
losen Kalklamellen oder Kalkfasern bestehen. Die beste Vorstellung gewinnt man von diesen 
Axen, wenn man bei einer Axe von Plexaurella auch das Horngewebe sich verkalkt denkt und in der 


That stimmt auch der Bau der Kalkfasern von Juncella ganz mit dem derjenigen von Pleraurella überein. 
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In der Form dagegen weichen die rein kalkigen Theile der Juncella-Axen insofern ab, als sie meist eher 
schmale Blätter, als Fasern bilden, daher auch die Axen mehr concentrisch geschichtet erscheinen, doch 
kommen auch hier gar nicht selten Kalkfasern von derselben Form, wie bei Plexaurella vor. 

Uebrigens stimmen die verschiedenen Arten von Juncella nicht ganz mit einander überein. J. 
Juncea hat eine mehr lamellöse Axe als J. gemmacea, die mehr einer verkalkten Plexaurella gleicht. J. 
elongata besitze ich in zwei Varietäten. Bei einem Specimen des Würzburger Zool. Museums ist die 
Rindenlage der Axe fast reine verkalkte Hornmasse und nur die weisse Mitte aus alternirenden Lagen 
gebildet. Bei einem Exemplare des Turiner Museums, das Filippi unter dem Namen J. juncea sandte, 
zeigte die Axe auch aussen Kalkplatten. — Juncella calyeulata Val. von der Ile Bourbon, deren Coenen- 
chym mir unbekannt ist, ist dem Bau der Axe nach eine Gorgonella oder Verrucella. 

Die verkalkte Hornsubstanz der Juncellen ist ebenso doppeltbrechend wie die Kalkplatten und 


zeigt schöne Farben im polarisirten Lichte. 


b) Primnoaceen. 

Primnoa lepadifera, (Taf. XIV. Fig. 7), welche die verwickeltesten Verhältnisse darbietet, 
zeigt in kleinen Aesten von 1"" und weniger einen Bau, der mit dem der meisten Gorgonellaceen stimmt, 
und besteht aus einer weisslichen, lamellösen und im der Richtung der Radien feinstreifigen Masse, die 
stark verkalkt ist und das Licht doppelt bricht. Die Lamellen sind gegen die Mitte zu sehr unregel- 
mässig gelagert, so dass auf Querschliffen bei kleiner Vergrösserung das Bild einer groben unregelmäs- 
sigen Mosaik entsteht und werden gruppenweise durch dunklere, kürzere und längere Bogenlinien von 
einander getrennt, deren Bedeutung die einer minder stark verkalkten und an Schliffen luftführenden Sub- 
stanz zu sein scheint. An Stämmen von 5—6"" ist das Innere in einer Breite von 11Y,—1'/), "" ebenso 
gebaut wie die kleineren Axen, dann aber folgt nach aussen eine mächtige gelb bis gelbbraun gebän- 
derte Rindenschicht, die wiederum nicht überall gleich beschaffen ist. In den inneren Theilen besteht 
dieselbe aus einer verkalkten Hornsubstanz, die abwechselnd helle breitere und gelbe bis gelbbraune 
schmale Zonen darbietet und so in etwas an die Axen von Juneella erinnert. Es bestehen jedoch die 
hellen Zonen nicht aus einfachen Kalklamellen, sondern aus verkalkter Hornsubstanz, wie man am 
Besten bei Vergleichung mit den äusseren Lagen der Rinde wahrnimmt, in denen solche Kalklam’ellen 
wirklich sich finden (Taf. XV. Fig. 7°, und zu 5— 6 meist geschlossene Ringzonen darstellen, die mit 
Lagen verkalkter Hornsubstanz abwechseln. Beide Theile der Rinde brechen das Licht doppelt und zei- 
gen an dünnen Längsschliffen im polarisirten Lichte eine wunderbare Farbenpracht, die Kalkplatten jedoch 
nur dann wenn sie tangential (d. h. quer auf die Längsaxe der sie zusammensetzenden Kalkfasern) ge- 
troffen sind. Den sonstigen Bau anlangend so sind die Hornlamellen nach dem Ausziehen der Kalksalze 
feinfaserig und zeigen an vielen Stellen zahlreiche rundliche und länglich runde Lücken, so dass sie 
gefensterten Membranen ähnlich sehen, Verhältnisse, die schon früher von den Hornaxen gewisser Gorgo- 
niden beschrieben wurden. Hier haben diese Lücken, deren Grösse 0,005—0,012"" beträgt, einen ver- 
kalkten Inhalt und treten im polarisirten Lichte jede als umschriebene farbige Stelle hervor. 

Ausserdem untersuchte ich noch ein Fragment eines Stammes von 13"" Dicke, den ich, obschon 
er kein Coenenchym besass, doch seiner Structur halber entschieden hierher ziehe. Derselbe stimmt im 
Ansehen des Querschliffes im Wesentlichen mit dem von Grube beschriebenen Stamme von Pr. lepadifera 
(Lithoprimnoa arctica Gr.) überein, im Baue dagegen war er darin verschieden, 1) dass der Kern nicht 
weich, sondern ganz hart war und 2) dass die Rinde keine unverkalkten Hornlamellen besass. Mit der 
vorhin geschilderten Axe von 5"" war die Uebereinstimmung fast vollkommen, nur hatten die verkalkten 
Hormlagen an den meisten Stellen an Längs- und Querschliffen das Ansehen, als ob sie aus klei- 
nen Körnern von 0,003 — 0,012"" bestünden, ferner war die weisse innere Masse an Längs- 


schliffen deutlich aus quer (radiär) stehenden, eylindrischen oder prismatischen Fasern zusammengesetzt. 


Kölliker, Icones histiologicae Il. on 
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Aufgeweichte Stücke zeigten auch hier äusserst feinfaserige, an vielen Stellen löcherige Hornlamellen. 
Ausserdem fanden sich in den oberflächlichen Lagen viele Löcher und Canäle, die von starken Pilz- 
fäden herrührten. 

Dem Gesagten zufolge besteht die Axe von Primnoa lepadifera wesentlich aus verkalkten farblosen 
und braunen Hornlamellen, zwischen denen nur an der Oberfläche Kalklamellen in geringer Anzahl 
sich finden. 

Die übrigen von mir untersuchten Primnoen zeigen Folgendes: 

Eine Axe von Primnoa flabellum von 2'/,"" Durchmesser, besass durch und durch den Bau 
der inneren hellen Theile der Axen von Pr. lepadifera, nur zeigten die gröberen oben schon erwähnten 
Trennungslinien der Lamellen eine zierliche und regelmässige Anordnung (Taf. XVI. Fig. 3). Braune 
Lagen fehlten mit Ausnahme einer dünnen oberflächlichen Lamelle ganz, von der ich nicht weiss, ob 
sie verkalkt ist. 

Axen von Primnoa verticillaris von 0,72"" —-1,0"® Durchmesser zeigten wesentlich das- 
selbe, nur waren die Trennungslinien der Lamellen zarter und enthielten dieselben zarte Fadenpilze 
und mehr gegen die Mitte zu viele mit Luft gefüllte kleine Hohlräume bis zu 0,015"" Grösse, von denen 
ich nicht weiss, ob sie zu den Pilzen gehören oder natürliche Lücken in den Lamellen darstellen. 

Die schwarzbraune Axe von Pr. regularis Duch. et Mich. von 1,6" Durchmesser zeigt einen helleren 
Kern und eine braune Rinde, die beide einzig und allein aus lamellöser verkalkter Hornsubstanz bestehen. 
Auch hier fehlen Pilzfäden nicht und finden sich in den innersten Lamellen ebenfalls viele Lücken. 

Primnoa myura endlich hat eine braune, biegsame, scheinbar nur aus lamellöser Hornsubstanz 
gebildete Axe. Dieselbe braust jedoch beim Zusatze von Säuren, ist doppeltbrechend und zeigt im polari- 


sirten Lichte hübsche Farben, ist somit ebenfalls verkalkt. 


c) Pennatulidae. 


Alle Pennatuliden-Axen bestehen aus verkalkter Hornsubstanz und schliessen sich im 
Baue mehr an die Gorgonellaceen an. Immerhin zeigen sie gewisse Eigenthümlichkeiten, indem 1) bei 
allen Gattungen die Lamellen von besonderen weichen radiären Fa- 
sern durchsetzt sind, die freilich nur bei einigen Gattungen schön 
ausgeprägt sind und 2) die organische Grundlage äusserst deutlich 
fibrillär ist. Ausserdem scheinen auch diese Axen weniger stark ver- 
kalkt zu sein, als die der meisten Gorgoniden mit Kalkaxe, wie ich aus 
den Vorkommen von Kalkkörnern an gewissen Stellen, aus der weissen 
Farbe der trocknen Axen mancher Gattungen und aus dem Umstande 
schliesse, dass die meisten Pennatulidenaxen schneidbar und biegsam sind. 
Quantitative Analysen der verkalkten Axen von Gorgoniden fehlen übrigens 


ganz und lassen sich daher die von Fremy*) für die Pennatuliden gefun- 


denen Zahlen für einmal nicht verwerthen. Nach diesem Autor enthalten 


Holzschnitt 24. 


die Axen von Pferoeides spinosum (Pennatula grisea und spinosa bei 

Fremy) 31 —40°, Mineralbestandtheile und die von Pennatula rubra 45—45 %,. 
Bei Gattungen Firgularia und Lygus (untersucht wurde ZLygus mirabilis und eine Virgularienaxe 
von Neuseeland) besitzen ziemlich harte Axen, die auf dem Querschliffe ein sehr zierliches Bild gewähren 


und durch das Vorkommen: unverkalkter radiärer Fasern sich auszeichnen. Die Axe der Firgularia aus 


Holzsehnitt 24. Segment eines Querschliffes der Axe einer Firgnlaria aus Neuseeland. 40 Mal vergr. «. dunkle 
Centralmasse, 5. helle Rindenlage mit radiären Fasern. 


*) Annal. de Chimie 1555. T. 43. pag. 98. 
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Neuseeland (Holzschnitt 24) hat bei einer Breite von 2"" eine weisse Uentralmasse von 0,5”" und eine 
bläuliche halbdurchsichtige Rindenlage. Die Rinde zeigt besonders nach innen zu eine gewisse Zahl 
weiter abstehende concentrische dunkle Ringe, ausserdem bei starker Vergrösserung eine ungemeine Menge 
ganz dichtstehender, feiner, blasser, concentrischer Linien, die wie die Oberfläche wellenförmig verlaufen, 
von denen jedoch der in dieser Beziehung schlecht ausgefallene Holzschnitt 25 sehr wenig erkennen lässt. 
Ausserdem ist die gesammte lamellose Substanz der Rinde ungemein fein punetirt und ordnen sich die 
Pünctchen, die, wie die Untersuchung von ZLygus mirabilis ergiebt, nichts als der Ausdruck von Längs- 
fäserchen sind, an vielen Stellen deutlich so, dass sie radiäre Züge bilden. Das Eigenthümlichste der 
Rinde ist das Vorkommen von zahlreichen stärkeren radiären Zügen von 0,001—0,003"" Durchmesser, 
die meist wie Canälchen sich ausnehmen und auch häufig Luft enthalten, nach dem Verhalten von Zygus 
jedoch nichts als besondere radiäre Fasern sind. Diese Züge 
beginnen alle an der Oberfläche und laufen ziemlich geraden Weges 
und unverästelt gegen die dunkle Mitte, welche ein Theil der- 
selben wirklich erreicht, während ein anderer schon früher auf- 
hört und am Ende meist eine kleine kolbenartige Erweiterung zeigt. 
Endlich enthält auch die Rinde von Frgularia noch eine Menge 
dunkler, rundlich eckiger Körperchen, die nach der Anologie 
mit andern Pennatuliden und zufolge des optischen Verhaltens 
— sie brechen das Licht doppelt — Kalkkörner sind. Es fin- 


den sich diese Körner, die von 0,001—0,006"" und mehr be- 


tragen, durch die ganze Rinde zerstreut, vor Allem aber sind Holzschnitt 25. 

dieselben in den innersten Lagen derselben häufig und bewirken die dunklere (weissere) Färbung der- 
selben. Noch häufiger aber sind diese Kalkkörmer in der weissen Centralmasse und stehen dieselben 
hier so dicht gedrängt, dass man selbst an einem dünnen Schliffe keinen anderen Bestandtheil derselben 
erkennt, obschon offenbar die lamellöse verkalkte Grundsubstanz auch noch hier vorhanden ist. 

Lygus mirabilis stimmt in allem Wesentlichen mit der eben beschriebenen Virgularia überein 
und erwähne ich daher mehr nur das Verhalten der organischen Grundlage der Axe, die ich hier zu 
untersuchen Gelegenheit hatte. Die Axe von Zygus ist an dünnen Schliffen weisslich durchscheinend 
und zeigt einen nur wenig entwickelten Uentralstrang. Anordnung und Bau der Lamellen der Rinde 
sind wie bei Wirgularia, dagegen fehlen die Kalkkörner ganz und gar. Die radıiären Fasern sind in der- 
selben Weise vorhanden, doch habe ich beizufügen, dass man an Längsschliffen Verhältnisse erkennt, 
von. denen Querschliffe nichts ahnen lassen. Diese zeigen erstens, dass alle Fasern seitlich compri- 
mirt und platt sind und erscheinen dieselben in der Seitenansicht reichlich noch einmal so breit als an 
Querschliffen. Zweitens sind alle Fasern, die bis zum Centralstrange verlaufen, ungefähr in der Mitte 
ihres Verlaufes unter einem stumpfen Winkel umgebogen, so dass dieselben im Ganzen aufgefasst in der 
Mitte eine federförmige Zeichnung bilden, von der ich jedoch nicht bestimmt habe, nach welcher Rich- 
tung, nach oben oder nach unten, ihre Strahlen laufen. Die innern Enden der Fasern endlich erscheinen 
an Längsschliffen als dreieckige Verbreiterungen. — Der Centralstrang von ZLygus enthält denen von 
Virgularia ähnliche nur grössere eckige Kalkkörner von krystallinischem Bau. 

Behandelt man eine Axe von Zygus mit verdünnter Essigsäure, so wird dieselbe unter Entwick- 
lung von Kohlensäure nach und nach weich und lässt dann Folgendes erkennen. Die Hauptmasse der 
Axe besteht aus einem Fasergewebe, das aufs täuschendste gewöhnlichem fibrillärem Bindegewebe 
gleicht und aus longitudinal verlaufenden, parallelen, wellenförmigen, feinsten Fäserchen besteht, die sich 
auch isoliren lassen. An der Oberfläche der Axe liegt eine gelbliche Cutieula von 0,0015—0,002 mn 


Holzschnitt 25. Ein Segment der Rindenlage der Axe einer Förgularia aus Neuseeland 350 Mal vergr. a. radiäre 
Fasern. Die dunklen Körner sind Kalkconeretionen. 


Du 
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Dicke, von der ich nicht weiss, ob sie verkalkt war und von dieser Membran aus 
gehen dann die radiären Fasern ab, die ebenfalls aufs leichteste sich einzeln dar- 
stellen lassen (Holzschnitt 26). An isolirten solchen Fasern erkennt man am 
In | z äusseren Ende in der Regel eine Verbreiterung von derselben Beschaffenheit wie 
die erwähnte Cuticula, doch habe ich mich nicht bestimmt davon überzeugen kön- 


nen, ob diese Anhänge zu den Fasern selbst gehören oder nur Fetzen der Cuti- 
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eula sind. — Die Fasern selbst zeigen keinerlei Structur und sind ganz hell und 


gleichartig ohne Spur von einer besonderen Hülle. Offenbar sind dieselben 


EU HN nichtverkalkte Theile der Axen und an trockenen Axen geschrumpft, daher 

| an dieser Stelle luftführende Canäle erscheinen, gerade wie im Zahnbein. 

HIN > Die Axen von Frrgularia und Lygus zeigen im polarisirten Lichte 
Holzschnitt 26. hübsche Farben. — Ihre organische Grundlage ist in Kal causticum löslich. 


An TVirgularia und Lygus schliesst sich die Gattung Pteroeides an, von der ich Pf. spinosum 
und eine unbestimmte Art des Wiener Museums untersuchte. Die gelbliche bis gelbbraune, mässig harte, 
schneidbare Axe dieser Gattung besteht aus einer inneren etwas dunkleren Kernmasse und einer helleren 
Rindenlage, welche ohne Behandlung mit Säure nicht viel wahrnehmen lassen. An Querschliffen erkennt 
man undeutlich in der Rindenlage einen lamellös strahligen Bau und in der Centralmasse ein granulirtes 
Ansehen. Etwas klarer sind Längsschliffe und zeigen dieselben in der Rinde neben einer längsfaserigen 
Grundsubstanz viele quer (radial) stehende, allem Anscheine nach krystallinische, bis zu 0,036 "" und darüber 
lange Körper von COylinder-, Kegel- und Prismengestalt und lamellösem Bau, die nichts als stärker ver- 
kalkte Theile der Axen sind. Die Kernmasse zeigt ebenfalls Längsfasern aber fast ganz verdeckt durch 
unzählige, rundlicheckige 0,002—0,003"” grosse Kalkkörner, die besonders bei der unbestimmten Species 
von Pferoeides hübsch sind, aber auch, obschon blasser und minder deutlich, bei P%. spinosum nicht fehlen. 
Entfernt man die Kalksalze durch Essigsäure, so kommt erstens ein fibrillärer Bau heraus wie bei Zygus 
und zweitens eine Unzahl von radiären Fäserchen, die abgesehen 
von der Grösse von denen von Virgularia und Lygus kaum sich 
unterscheiden. Während nämlich bei diesen Gattungen die radiären Fasern 
in ihrer Mehrzahl bis gegen die Mitte der Axen verlaufen, sind sie bei 
Pteroeides so kurz, dass sie immer nur eine kleine Zahl von Lamellen 
durchsetzen und auf Querschnitten wie viele aufeinanderfolgende Systeme 
bilden, wie es der Holzschnitt 27 von einer anderen Pennatulidenaxe zeigt. 
Abgesehen hiervon und von einer geringeren Breite sind die Fasern sonst 
wie bei Zygus platt, blass, homogen und enden nach innen stets mit 


einer Verbreiterung, die in Seitenansichten dem inneren Ende einer radiären 


Faser der Retina der Säuger gleicht, von der Fläche wie ein länglich- 


Holzschnitt 27. 


rundes dunkleres Korn oder Stäbchen aussieht, das 0,003—0,006 7" und 
mehr in der Länge misst. Beim Zerzupfen von erweichten Axen kommen auch häufig die Lücken der fibrillären 
Substanz, die die radiären Fasern enthielten , leer zum Vorschein und sehen dann genau so aus wie die 
im Holzschnitt 25 von Fwnieulina abgebildeten Spalten. 
Gegen Kali causticum und im polarisirten Lichte verhält sich die Axe von Peroeides wie die von Lygus. 
Denselben Bau wie Pferoeides zeigt im Wesentlichen die Axe von Funiculina gquadrangularis, 
(Holzschnitt 27) , nur sind hier die radiären Fäserchen noch viel kürzer und erscheinen nur wie ganz kleine 


Exerescenzen der Lamellen. Daher erkennt man dieselben auch an Flächenschnitten kaum jemals und 


Holzschnitt 26. Stückchen einer erweichten Axe von Zygus mirabilis in der Längsansicht. «a. Fasergewebe, 5. radiäre 
Fasern. Vergr. 350. 
Holzschnitt 27. 


-ı 


Theil eines Querschnittes der Axe von Funieulina quadrangularıs 34 Mal vergr. 
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findet hier nur die Lücken in denen ihre verbreiterten Enden staken, die, wenn man ihre Bedeutung 
nicht kennt, ein ganz auffallendes Ansehen darbieten und auf den ersten Blick an Zellen erinnern Holz- 
schnitt 28. Ausserdem erwähne ich noch, dass Funiculina auch eine weisse 
vierstrahlige Centralmasse besitzt, in der ich jedoch keine Kalkkörner fand, 
so wie dass der Querschnitt eine gewisse Zahl grösserer radiärer dunkler Linien 
zeigt, die im Holzschnitte nicht dargestellt sind. 


Die Gattung Pennatula schliesst sich an Fwneulina an, nur sind 


hier die radiären Elemente noch schwieriger zu erkennen, so leicht die sie 
enthaltenden Lücken zur Anschauung kommen. Die Axe ist auch hier auf IN 


dem Querschliffe und noch deutlicher als bei Funieulina grob radiärstreifig 


und zeigt einen weissen Kern. Bei beiden Gattungen sind die Axen doppelt- 


Holzschnitt 28. 


brechend. 

Endlich habe ich noch durch die Freundlichkeit von Zeuekart ein Fragment der Axe von (Caver- 
nularia pusilla Herkl. (Veretillum pusillum Phil.) zu untersuchen Gelegenheit gehabt. Der Bau ist 
wesentlich wie bei den letztgenannten Gattungen, nur ist die Mitte durch gröbere Kalkkörner verkalkt 
und sind die radiären Fasern auf winzige Warzen oder pilzähnliche Excrescenzen der Lamellen reducirt. 

Anmerkung. @rekett bildet in den Zectures on Histology Il. und im Histologieal Catalogue I die 
Axen einiger Pennatuliden (Pteroeides, Lygus, Funtculina) ab. Die radiären Fasern sind diesem fleissigen Beobachter bei 


Lygus mirabilis nicht entgangen, doch deutete er sie nach ihrem Ansehen an Schliffen als Canäle, was, wie wir sahen, nicht 
richtig ist. 


d) Isidinae. 


Die Axen der Gattung /sis bestehen aus zweierlei Gliedern, hornigen und verkalkten. Die 
ersteren gleichen ganz den Hormaxen der Gorgoniden, nur scheinen sie, soweit meine Untersuchungen 
gehen, keinen Centralstrang zu enthalten. Im übrigen sind sie gelbbraun, lamellös, stellenweise mit inten- 
siver gefärbten schmalen Zonen und zeigen auf Querschnitten bei starker Vergrösserung eine Menge 
kleiner, länglicher oder eckiger Körper, in denen ich auf der Oberfläche der Lamellen sitzende kleine 
Auswüchse zu erkennen glaube, indem wenigstens die dunkler gefärbten Lamellen ganz sicher solche 
Excrescenzen zeigen. 

Die kalkigen Glieder von J/xs (Taf. XVI. Fig. 4) haben einen eigenthümlichen, strahlig 
lamellösen Bau und unterscheidet man an denselben an Querschliffen hellere und dunklere Radien , die 
von einem kleinen, achtstrahligen centralen Sterne ausgehen und die dunkleren den Längsrippen an der 
Oberfläche dieser Glieder, die helleren den dazwischen gelegenen Furchen entsprechen. Beiderlei Strahlen 
zeigen von Stelle zu Stelle dunklere Linien, die an den dunklen nach aussen, bei den hellen Strahlen 
nach innen convex sind, so dass eine verwaschene Andeutung von grösseren, wellenformig verlaufenden 
Lamellen entsteht. Den feineren Bau anlangend so sind beiderlei Strahlen von unzähligen feinen wellen- 
formig verlaufenden dunklen Linien durchzogen, an denen nur undentlich eine bestimmte Anordnung 
sich wahrnehmen lässt. Immerhin ist namentlich bei Untersuchung der oberflächlichen Lagen der 
Kalkglieder nicht zu verkennen, dass diese Wellenlinien vorzugsweise eoncentrisch verlaufen, doch hängen 
sie an vielen Stellen durch radial gestellte ähnliche Linien zusammen und bilden im Zusammenhange 
aufgefasst eine eigenthümliche areolirte Zeichnung, die an vielen Stellen das Ansehen einer Mosaik an- 
nimmt. Hier ist gleich der Ort zu bemerken, dass nach Behandlung der harten Glieder von /sis mit ver- 
dünnter Salzsäure einzigundallein diese Linien in Form von senkrecht stehenden Blättern 
sich erhalten, da jedoch ihre Zahl eine ungemein grosse ist, so bewahren diese Glieder ihre Form 
ganz und gar. In chemischer Beziehung stimmen diese Blätter in ihrem Verhalten gegen Kali caustieum 


Holzschnitt 28. Eine Lamelle einer erweichten Axe von Funiculina mit den Fibrillen und den Lücken, welche 
die radiären Fasern enthalten. 350 Mal vergr. 
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und Säuren mit der Hornsubstanz der Gorgoniden überein und erinnert somit der Bau der harten Axen- 
theile von /xs in etwas an den gewisser Gorgonellaceen (Juncella) , denn die zwischen diesen Blättern, 
die man sich verkalkt zu denken hat, gelegene Masse ist von krystallinischem Bau, doppeltbrechend und 
hinterlässt keinen Rückstand. An dieser Masse sieht man meist nur eine undeutliche, feine, radiäre 
Streifung und nur Andeutungen einer Schichtung in Gestalt zarter, dichter, paralleler Streifen. Etwas 
abweichend ist der centrale Stern der harten Glieder von Zsis gebaut, indem hier die wellenförmig ver- 
laufenden Blätter nach und nach sich verlieren, dafür aber feine parallele Streifen in grosser Deutlichkeit 
auftreten. Ausserdem finden sich hier auch viele längliche mit Luft gefüllte Spältchen und Lücken, 
deren Bedeutung mir nicht klar geworden ist, Bildungen, die übrigens auch in den äusseren Lagen vor- 


kommen können. 


Die harten Glieder von Zsis sind zum Theil ziemlich scharf gegen die Hornglieder abgesetzt, zum 
Theil findet man, dass die innern Theile derselben eine Strecke weit in die weichen Glieder sich hinein- 
ziehen. Ferner sind die Hornlamellen an der Grenze gegen die Kalkglieder nicht selten, in geringer 
Ausdehnung durch Aufnahme von Kalksalzen erhärtet, ohne ihren typischen Bau aufzugeben. Alles 
bisher Bemerkte galt nur von /sis hippuris. Ausserdem habe ich noch Zs7s moniliformis Steenstr. und 
Isis gracilis Lamz. (Mopsea gracilis M. E.) untersucht. Die erstgenannte Art weicht in nichts Wesent- 
lichem vom /sis hippuris ab, nur ist der Kern der Kalkglieder viel stärker und beträgt an Gliedern von 
23mm reichlich */, des Durchmessers, während derselbe bei Zsis hippuris an Axen von 15"" nur 1,3— 
1,5" misst. Isis gracilis dagegen hat einen abweichenden Bau und erkennt man schon mit blossem 
Auge und bei geringer Vergrösserung an Querschliffen eine ganz andere Zeichnung (Taf. XV. Fig. 
3). Die Hauptmasse der Kalkglieder ist an Querschliffen radiärstreifig und zeigt nur spärliche Andeu- 
tungen von feinen Lamellen. Dagegen finden sich entfernter stehende, dunkle Ringlinien, die bei Isis 
hippuris ganz fehlen. Das eigenthümlichste sind aber zahlreiche weisse, im Allgemeinen radiäre Züge, 
die zu 6-—-7 im Centrum zart beginnen und au Breite und Zahl zunehmend mit Ziekzackbiegungen gegen 
die Oberfläche verlaufen. Bei stärkeren Vergrösserungen erscheinen diese weissen Züge aus unzähligen 
feinkörnigen dunkleren, bei auffallendem Lichte weissen, kürzeren Streifen zusammengesetzt, von denen 
jeder nach aussen ganz unmerklich beginnt und nach innen mit einer kleinen dunklen Verbreiterung auf- 
hört. An Querschliffen fallen besonders diese dunklen Enden auf und geben den Radiärzügen das Ansehen, 
als ob sie aus vielen kleinen dunklen Körperchen zusammengesetzt wären. In jedem Radiärzuge sind 
übrigens die erwähnten Streifen so angeordnet, dass sie meist linienföormige,, der Oberfläche mehr weniger 
parallele Züge bilden, welche auch nicht selten untereinander zusammenhängen. Ferner ist zu bemerken, 
dass die dunklen (weissen) entfernter stehenden Ringlinien aus ähnlichen Streifen bestehen, wie die Ra- 
diärzüge. Hieraus lässt sich wohl entnehmen, dass die dunklen Streifen nicht etwas ganz besonderes, 
sondern nur minder stark verkalkte Theile der Axe sind, welche an trocknen Schliffen in kleine Zwischen- 


räume Luft aufnehmen. 


Dem Gesagten zufolge weicht Isis graeilisim Baue der Kalkglieder nicht unerheblich von Isis hippuris 
ab und wird vielleicht später von dieser Gattung abgezweigt werden müssen, von der sie auch dadurch ab- 
weicht, dass die Aeste wie bei Mopsea aus den Zwischengliedern hevorsprossen. Da jedoch das Coenen- 
chym der Isis gracilis noch ganz unbekannt ist, so schien es mir für einmal besser, keine neue Gattung 
aufzustellen. Dagegen ist es sicher, dass Isis gracilis nicht zur Gattung Mopsea gehört, deren harte und 
weiche Glieder einen ganz anderen Bau haben. 

Die Kalkglieder aller Zxs bestehen aus doppeltbrechender Substanz und zeigen in dünnen 
Fragmenten im polarisirten Lichte hübsche Farben. 


Hier reihe ich nun noch einige Bemerkungen über drei von mir untersuchte fossile Gorgo- 


nidenaxen an, die ich meinem Collegen Sandberger verdanke, der dieselben von Michelott erhielt. 
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Isis melitensis Goldf., aus dem Pliocen der Colline d’Auria in Piemont, stimmt im Bau der 
harten Glieder mehr mit der Zss gracilis als mit den anderen zwei Formen, nur bilden die dunklen Strei- 
fen keine deutlichen Radiärzüge, sondern finden sich allerwärts durch die Axe zerstreut, mit Ausnahme 
der Mitte, die hier in geringer Ausdehnung hell und einfach radiärstreifig ist. 

Unter dem Namen Leiopathes vetusta Mich. erhielt ich ebenfalls aus dem Pliocen der Colline 
d’Auria von Sandberger zwei Fragmente von Axen, die entschieden zu den Gorgoniden gehören. Die 
eine derselben ist eine Primnoa und steht der Primnoa lepadifera nahe, doch nicht so sehr, dass sie 
nicht mit einem besonderen Namen zu bezeichnen wäre, und will ich sie daher Pr. Michelottii heissen. 
DieMitte der Axe (Taf. XIV. Fig. 9), die im Ganzen 5"" misst, ist in einer Breite von etwa 1"" farblos 
und besitzt den Bau der Axe von Primnoa flabellum. Das Aeussere ist gelblich und aus blätteriger, ver- 
kalkter Hormsubstanz gebildet wie bei Pr. /epadifera, und habe ich selbst an einer Stelle Andeutungen 
der krystallinischen Zwischenlagen gesehen, die bei dieser Art in den äussersten Schichten sich finden. 

Die andere sogenannte Leiopathes vetusta nenne ich Gorgonella vetusta, indem deren Axe wie 
die der meisten Gorgonellaceen einfach lamellös und radiär streifig ist (Taf. XV. Fig. 12). Nach den 
inneren Lamellen zu schliessen, sind die jungen Axen dieser Art vierkantig. Die mir vorliegende Axe 
von 3,3”"" Durchmesser zeigte nur noch auf einer Seite eine Kante, während die andere abgerundet war. 

Im Allgemeinen bemerke ich noch, dass bis jetzt sehr wenig fossile Gorgonidenaxen auf- 
gefunden worden sind, womit auch der Umstand stimmt, dass auch die Kalkkörper des Coenenchyms 
dieser Thiere noch nicht im fossilen Zustande beobachtet zu sein scheinen. Zwar zählt Ehrenberg in 
seiner Mikrogeologie (s. Uebersicht der Abbildungen p. 26) unter dem Namen Thierkalktheil- 
chen (Zoolitharien) eine Reihe von Formen auf, allein unter diesen sind nur wenige, die ich als Kalk- 
körper von Polypen betrachten kann (Taf. XXXIV. X. €. Figg. 6, 7; Taf. NXXIV. IV. Figg. 11 und 
Taf. XXXV. A. XIX. Fig. 4) und gerade diese sind nicht fossil. 


Anmerkung. Die Axe von Zsis gracilis scheint viel Kieselerde und weniger organische Substanz als Isis hippurıs 
zu enthalten. Behandelt man dieselbe mit verdünnter Salzsäure, so zerfällt der ganze Stock und bleibt die organische 
Substanz nicht als eine zusammenhängende Bildung, sondern nur in Form von Fetzen, die aus zarten feinen Blättchen be- 
stehen. Ausserdem bleibt ein weisses Pulver, das aus mikroskopischen krystallinischen Kugeln und wirklichen kleinen Kry- 
stallen besteht. In concentrirter Salzsäure löst sich dieses Pulver nicht auf. Glüht man dasselbe, so bleibt, abgesehen von 
der zwischenliegenden organischen Materie, die verbrennt, ein Rückstand, der aus unzähligen Krystallnadeln und Nadel- 


büscheln besteht. In kaustischem Kali endlich löst sich das weisse Pulver langsam auf und treten grössere Krystalle auf, die 
die Form des kieselsauren Kali haben. 


Entwicklung und Bedeutung der Axen der Gorgoniden und Pennatuliden. 


Wie wir oben schon sahen, sind in neuerer Zeit die hornigen und steinigen Axen der Gorgo- 
niden und Pennatuliden ganz allgemein als Epithelialbildungen aufgefasst worden, und ist nicht zu leug- 
nen, dass diese Auffassung für den, der nur den gleichartigen lamellösen Bau der hornigen Axen der 
Gorgoniden kennt und mit den mächtigen Abscheidungen vertraut ist, welche Epithelien an vielen Orten 
liefern, etwas sehr Bestechendes hat. Dringt man jedoch tiefer in dieser Angelegenheit ein, so erkennt 
man bald, dass die Sachen nicht so einfach liegen, und wendet sich das Blatt nach und nach entschie- 
den auf die andere Seite. 

Nach Milne Edwards, der diese Frage am ausführlichsten nach ihren verschiedenen Seiten ver- 
folgt hat, ist eine Gorgonienaxe zuerst eine dünne Lamelle, die den Fuss des jungen Polypen bekleidet 
und befestigt. Wächst num der Polyp in die Höhe und geht die Absonderung von Hornsubstanz fort, 
so bildet sich auf der primitiven Hornlamelle zunächst eine kleine warzenförmige Erhebung oder Ver- 
diekung, und diese gestaltet sich dann nach und nach zu einem Stengel, der als innerster Theil des 
kleinen Polypstockes erscheint, obschon er eigentlich immer noch nur mit seiner Basalfläche in Verbin- 


dung ist. Treten Verästelungen ein, so bleibt das Verhältniss und die Bildung der "Theile immer die- 
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selbe, und wäre somit an einem Gorgonienstocke die der Axe zugewendete Seite des Coenenchyms eigent- 
lich ein Theil der Aussenfläche, d. h. die Basalfläche derselben, die Seite, an der die Polypenzellen sich 
öffnen, die obere Fläche und die ganze Axe eine Ausscheidung der Pasalfläche. — Bei den Pennatuliden, 
deren Axe ganz im Inneren liegt, nimmt. M. Edwards an, dass die Basalfläche des jungen Polypen erst 
zu einem Schlauche verwächst und dann im Inneren dieses ebenfalls als Epithelialausscheidung die 
Axe erzeugt. 

Frägt man, worauf diese Aufstellungen sich stützen, so erfährt man, dass sie rein hypothetischer 
Natur sind und einfach als der Ausdruck dessen erscheinen, was nach den bisher über Bau und Ent- 
wicklung der Axen bekannten Thatsachen und aus einer Vergleichung derselben mit verwandt erscheinen- 
den Hartgebilden (Muschel- und Schneckenschalen, Byssus, Gehäuse der Hydroidpolypen etc.) als das 
Wahrscheinlichste erschien. Bis vor kurzem hatte nämlich noch kein Forscher die Entwicklung einer 
Gorgoniden- und Pennatulidenaxe untersucht und wirklich nachgewiesen, dass dieselbe als Epithelial- 
ausscheidung sich bildet. Unter solchen Umständen gereicht es Niemand zum Vorwurf, dass die erste voll- 
ständige Beobachtungsreihe über die Entwicklung einer Gorgonidenaxe, die Lacaze-Duthiers in den ersten 


Jahren dieses Decenniums anstellte, wie wir oben schon sahen, wenigstens für Corallium rubrum die alte 


Ehrenberg’sche Ansicht über den Haufen warf und den Beweis leistete, dass die fragliche Axe durch eine 
Verkalkung innerer Theile entsteht. 

Wenn bei Corallium die Axe durch eine Erhärtung innerer Theile des Coenenchyms sich bildet, 
so wird hieraus von vornherein eine ähnliche Bildung der Axen der übrigen Gorgoniden wahrscheinlich, 
denn es zeigen diese Axen genau dieselben Beziehungen zum weichen Thierleibe wie bei Corallium. 
Immerhin darf man nicht übersehen, dass der Bau der Axe von Corallium und der anderen Gorgoniden 
in manchem verschieden ist und dass in der Form und anderen Verhältnissen ähnliche Theile doch eine 
verschiedene Bedeutung haben können. Es wird daher jeder Entscheidung eine genaue Untersuchung der 
thatsächlichen Verhältnisse voranzugehen haben. 

Da die Entwicklung der übrigen Gorgoniden und der Pennatuliden bis dahin noch gänzlich un- 
bekannt ist, so kann nur der Bau der fertigen Axen zur Lösung der Frage herbeigezogen werden, und 
will ich nun im Folgenden auseinandersetzen, zu welchen Schlüssen derselbe zu berechtigen scheint. 

Prüft man den Bau der Axen der Gorgoniden genauer, so ergibt sich bald, dass eine gewisse 
Zahl derselben unmöglich Epithelausscheidungen sein können, vielmehr dieselbe Bedeutung haben müssen, 


wie die Axen von Corallum, und zwar sind dies folgende: 


1. Die Axen der Melithaeaceen. 


Bei Melithaea und Mopsea bestehen die harten Glieder der Axen nach meinen Untersuchungen 
ganz und gar aus verschmolzenen Kalkkörpern, und ist somit klar, dass dieselben weder durch 
Verkalkungen eines Epithels, noch durch Ausscheidungen eines solchen entstanden sein können, denn 
Epithelien haben nie und nirgends die Fähigkeit, Kalkkörper zu erzeugen. In den weichen Grliedern 
dieser Axen finden sich neben den Kalkkörpern, die hier meist unverschmolzen sind, und einer weichen 
Bindesubstanz, auch Scheiden der Kalkkörper aus einer Hornsubstanz, die mit derjenigen der Gor- 
gonidenaxen in allem Wesentlichen übereinstimmt, was beweist, dass auch Hornsubstanz ım In- 


nern des Coenenchyms dieser Thiere sich ablagern kann. 
2. Die Axen gewisser Briareaceen. 


Bei Solanderia (Taf. XV. Figg. 4, 5, 6) findet sich eine gut begrenzte harte Axe, die ganz 
und gar aus Kalkkörpern und etwas weicher Zwischensubstanz besteht. Zwischen dieser Axe und den 
inneren Theilen der stark verkalkten Aleyonien finden sich in den Verhältnissen der Gattung Briareum 
(Taf. XVI. Fig. 6) und Paragorgia (Taf. XVI. Fig. 5) gute Uebergänge. 


I. Von den Geweben der Bindesubstanz. — Üoelenteraten. 165 


3. Die Axen der Sclerogorgiaceen. 

Diese Axen, die durch und durch aus Hornsubstanz und verschmolzenen Kalknadeln bestehen 
(s. oben), beweisen, dass auch Hornsubstanz in grösserer Mächtigkeit im Innern eines Coenenchyms sich 
entwickeln kann, denn da die Hornsubstanz überall von Kalknadeln durchzogen ist und solche Nadeln 
immer nur in der Bindesubstanz des Coenenchyms sich entwickeln, so kann auch die Entwicklung der 
Hornsubstanz keine andere sein. 

In Betreff der einfach lamellösen hornigen und verkalkten Axen der Gorgoniden und 
Pennatuliden liegen bis anhin keine so bestimmten Thatsachen vor, die über ihre Entwicklung Aufschluss 
geben, immerhin mache ich auf folgende Verhältnisse aufmerksam. 

1) Manche Axen dieser Abtheilung schliessen, wenn auch nur zufällig, im Innern vereinzelte 
Kalkkörper des Coenenchyms ein, was zu beweisen scheint, dass der Zusammenhang zwischen Coen- 
enchym und Axe ein viel grösserer ist, als man bisher anzunehmen geneigt war. 

2) In der That habe ich auch nirgends als Begrenzung des Coenenchyms gegen die Axe eine 
Epithelschicht gefunden, wie sie doch dasein müsste, wenn die gang und gäbe Auffassung der Axen 
die richtige wäre. .- 

3) Scheinen die netzförmigen Verbindungen, die die Axen vieler Gorgonien eingehen (Rhipido- 
gorgia ete.) zu beweisen, dass diese Axen innere Productionen des Coenenchyms sind. Wenn nämlich 
Aeste verschmelzen, so verschmilzt erst das Coenenchym derselben und erst dann bildet sich eine Ver- 
einigung der Axen auf Kosten des Coenenchyms, wie man am besten daraus sieht, dass diese 
Axentheile häufig viele Kalkkörper einschliessen. 

4) Der Bau der fraglichen Axen ist derart, dass sie viel mehr an Bindesubstanz als an Cuti- 
cularbildungen sich anschliessen, und erinnere ich vor Allem 1) an die feinen Fasernetze im Central- 
strange und dem Schwammgewebe der Rinde bei vielen Gattungen mit hornigen Axen, und 2) an den 
Bau der Weichtheile der Pennatulidenaxen mit ihren feinen Fäserchen und sie durchsetzenden Radialfasern. 

5) Endlich erwähne ich noch eine Thatsache, die im Allgemeinen zeigt, dass auch Horn- 
substanz für sich allein im Innern eines Coenenchyms sich bilden kann. Bei Aleyonium 
palmatum (Taf. XII. Fig. 4) fand ich in Einem Falle in den oberen Theilen des Stammes eine kurze 
Axe aus lamellöser Hornsubstanz, rings umgeben von der gewöhnlichen Bindesubstanz des Coen- 
enchyms, eine Bildung, die sicher nicht auf eine Epithelialausscheidung zurückzuführen ist. 

Fasst man alles das Genannte zusammen, so scheint sich eine ganz ununterbrochene Reihe von 
einfachen, weichen, gleichartigen Coenenchymen bis zu solchen mit scharf begrenzten Axen zu ergeben, 


und zwar in folgender Stufenfolge: 


A. Coenenchym gleichartig ohne Axe. 


a. Coenenchym weich — Aleyonium palmatum u. a. 


b. Coenenchym durch Kalknadeln hart — Alcyonium confertum, Nephthya u. a. 


B. Coenenchym mit einer Axe aus Kalknadeln. 
a. Axe mit Ernährungsgefässen. 
1) Axe wenig scharf — Paragorgia. 
2) Axe schärfer begrenzt — Briareum. 


3) Axe ganz scharf begrenzt, 


Kalkkörper verschmolzen — Melithaea harte Glieder. 
b. Axe ohne Ernährungsgefässe. 
1) Axe wenig scharf — Solanderia Frauenfeldü. 
2) Axe schärfer begrenzt — Sol. verrucosa. 
3) Axe scharf begrenzt, Kalknadeln verschmolzen — Mopsea. 


Kölliker, Icones histiologicae II. 
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C. Coenenchym mit einer Axe aus Kalknadeln und Hornsubstanz. 


1 


2) Ohne Ernährungsgefässe und mit wenig ,, — Mopsea \ 


) Mit Ernährungsgefässen und wenig Hornsubstanz — Melithaea 


weiche Glieder. 


3) Ohne Ernährungsgefässe mit verschmolzenen Nadeln und viel Hornsubstanz — Selerogorgia. 


D. Coenenchym mit einer Axe aus Hornsubstanz allein. 


1) Zufällig vorkommende Axen von Alcyonium palmatum. 


2) Hornige und verkalkte Axen der Gorgoniden und Pennatuliden. 


Alles zusammengenommen bin ich somit der Ansicht, dass, wie die Sachen liegen, mit grosser 
Wahrscheinlichkeit angenommen werden darf, dass auch die letztgenannten Axen als Ablagerungen im 
Innern des Coenenchyms sich bilden, und will ich nun noch die Frage besprechen, wie diese Ablage- 
rungen im Einzelnen sich machen. 

Alle Gorgoniden besitzen dicht an der Axe, wie längst bekannt, in der von mir sogenannten 
Innenhaut grosse, longitudinal verlaufende Längsgefässe |s. Taf. XIV. Fig. 3; Taf. XV. Figg. 4, 5, 6; 
Taf. XVII. Fig. 25 und ZLacaze- Duthiers, Histoire du Corail Pl. IV u. V), und ebenso haben auch 
alle Pennatuliden nach meinen Erfahrungen im der die Axe umschliessenden Haut zahlreiche feinere 
Gefässnetze. Diese Gefässe sind es, welche das Material liefern, aus dem die Axe sich bildet, sei 
dieselbe nun aus gleichartiger Substanz oder aus Kalkkörpern gebildet, und kann die sie tragende 
Haut in einer gewissen Beziehung mit dem Perioste eines Knochens, noch besser mit der Scheide einer 
Fischschuppe oder eines Hornfadens einer Fischflosse verglichen werden, welche letzteren Gebilde 
überhaupt in Bau und Bildung die grösste Analogie mit den Hornaxen der Polypen haben 
und ebenfalls keine Epithelialausscheidungen sind. — Besteht nun eine Axe aus Kalkkörpern, so 
ist, wie oben schon angegeben, bei Mopsea und Melithaea leicht zu constatiren, wie dieselbe durch Ansatz 
neuer Kalkkörper an den freien Enden und an der Oberfläche an Länge und Dicke zunimmt. Ist die Axe 
aus weicher oder verkalkter Hornsubstanz gebildet, so ist der Vorgang im Wesentlichen derselbe, gestaltet. 
sich jedoch bei den verschiedenen Abtheilungen im Einzelnen etwas verschieden. Bei den Pennatuliden, 
bei denen die Axe an beiden Enden zugespitzt und, beiläufig bemerkt, hakenförmig umgebogen ist und 
eines Centralstranges, wie ihn die meisten Gorgoniden besitzen, entbehrt, wächst die Axe an beiden 
Enden und an der ganzen Oberfläche durch Ablagerung immer neuer Lamellen, doch bin ich leider nicht 
im Stande, über die Art und Weise dieser Ablagerung und die Bildung der radiären Fasern näheres bei- 
zubringen. Bei den Gorgoniden zeigt die Untersuchung der Enden der Axen, dass ohne Ausnahme der 
Centralstrang der erstgebildete Theil der Axe ist, auf den dann nach und nach die Lamellen der Rinde 
sich ansetzen. Die Bildung dieser, sowie ihre Verkalkung, die bei vielen Gorgoniden statt hat, ist nicht 
schwer zu begreifen, wohl aber bedarf die Entstehung des schwammigen, faserigen Gewebes des Central- 
stranges, das auch in der Rinde vieler Gattungen sich findet, einer näheren Erläuterung, da in structurlosen 
Ausscheidungen, mögen sie nun innerhalb einer Bindesubstanz oder von Epithelien aus sich machen, 
solche Bildungen gewöhnlich nicht vorkommen. Ich denke mir, dass der fragliche Centralstrang und 
alle schwammigen Theile der Axen überhaupt als gallertige Massen abgesondert werden, in denen dann 
nachträglich Erhärtungen entstehen, die als Fasernetze und faserige Platten auftreten, in ähnlicher Weise 
wie in der Gallerte des Medusenschirmes, die auch ein Ausscheidungsproduct ist, Fasern sich diffe- 
renziren. Der Grund, warum der Centralstrang gerade in der Weise fächerig wird, wie er erscheint, ist- 
freilich nicht anzugeben, dagegen will ich noch beifügen, dass die Entstehung eines Centralstranges viel- 
leicht damit zusammenhängt, dass bei den Gorgoniden an jedem Astende endständig ein Polyp sitzt, 
während bei den Pennatuliden die Polypen seitlich befestigt sind. Es erscheint mir denkbar, dass der 


in der Gegend dieses Polypen gebildete Theil der Axe weicher bleibt und dass der Centralstrang über— 
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haupt als ein für Flüssigkeiten permeables Gebilde zur Ernährung der Axe etwas beiträgt. — In Axen, 
in denen wie bei Muricea, Plexaurella ete., auch die Rinde viele mit Schwammgewebe erfüllte Lücken, 
gewissermaassen viele Centralstränge enthält, sind vielleicht ausser dem Endpolypen auch die seiten- 
ständigen Polypen der Aeste an der Bildung dieser Nebenstränge betheiligt. 

Zum Schlusse kann ich die Bemerkung nicht unterdrücken, dass die Bildung einer Gorgoniden- 
und Pennatulidenaxe, sofern sie aus homogener Substanz besteht, im Grossen das wiederholt, was 
ein spindelförmiger Kalkkörper im Kleinen zeigt. Auch die Kalkkörper sind Ablagerungen 
in einer Bindesubstanz und zeigen einen lamellösen und in den Lamellen faserigen Bau und besitzen 
selbst manchmal wie radiäre Fasern. Vergleicht man die grossen 7—11"" Jangen Nadeln von Pferoeides 
mit der kleinen spindelförmigen Axe von Cavernularia pusilla, so erscheint der Unterschied der beiderlei 
Gebilde selbst nicht so gross, wie es auf den ersten Blick das Ansehen hat, und wird auf jeden Fall 
meine Aufstellung über die Bildung und Bedeutung der homogenen Axen der Alcyonarien dadurch sehr 
wesentlich unterstützt, dass die im Bau verwandten Kalkkörper entschieden keine Epithelialausschei- 


dungen sind. 


C. Verkalkte Skeletbildungen, an denen Kalkkörper keinen Antheil nehmen und die nach dem Aus- 
ziehen der Erdsalze nur ein Minimum eines organischen Rückstandes hinterlassen. 


Hierher gehören die Skelete der Tubiporina unter den Aleyonarien und alle Hartgebilde der 
grossen Abtheilung der Madreporarien. — 

So zahlreich auch die hierher gehörigen Gattungen und Arten sind, und so mannichfach der 
gröbere Bau ihrer Skelete ist, so zeigen dieselben doch alle in der feineren Structur der Harttheile 
die grösste Uebereinstimmung, so dass ihre Verhältnisse vom Standpuncte der Histiologie mit wenig 
Worten sich auseinandersetzen lassen. Alle Madreporarienskelete und die Röhren von 7ubipora bestehen 
‚aus einer krystallinischen, oder Licht doppeltbrechenden und im polarisirten Lichte in dün- 
nen Schliffen schöne Farben zeigenden Substanz, die wie die chemische Analyse ergiebt äusserst wenig 
organische Materie enthält. Nach den Untersuchungen von B. Silliman jr. nämlich (Dana Zoophytes, 
pg. 712—719), die sich auf über 30 Madreporarien erstrecken, enthalten die Skelete dieser Abtheilung 
im Mittel 3—8%, organische und 97—92°, anorganische Substanz, von welcher das Meiste kohlensau- 
rer Kalk ist. Als Beispiel theile ich die Analyse des Stockes von Madrepora palmata mit. 

Derselbe enthält in 100 'Theilen: 


Kohlensauren Kalk. . . . . . 94,80 
Phosphate und Fluorverbindungen . 0,74 
Organısche-Matemier ne... 74,44. 


Die Phosphate und Fluorverbindungen ergaben in 100 Theilen: 


Kireselerde:. ua a 315 

Kalkerde,y insel 145 

Bittererdes. an: ee ae ea 4,2 
Bluorealetumgar m Urne ar 26,3 
Bluormasnesium a run 225726,62 
Phosphorsaure Bittererde . . . . 8,0 

Alaunerde und Eisen . .. „ . .. 14,84 ß 


Mit diesen Ergebnissen der chemischen Analyse mit Bezug auf die geringe Menge der organi- 
schen Materie stimmt nun auch das überein, was ich bei der mikroskopischen Untersuchung von dünnen 
Schliffen bei sorgfältiger Anwendung verdünnter Essigsäure und Salzsäure wahrnahm. So viele Madre- 
porarienstöcke ich auch untersuchte, nie gelang es mir, nach der Entfernung der Erdsalze einen Rück- 
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stand von derselben Form zu gewinnen, vielmehr war alles was sich erhielt nur zarte Häutchen, 
welche den äusseren und inneren Oberflächen der Skelete entsprechen und wie ich sagen zu können 
glaube, im natürlichen Zustande ebenso verkalkt sind, wie die Cuticula, die von der Oberfläche eines 
Stammes von Corallium nach der Entfernung der Erd- 
salze sich erhält. So bleiben bei Zwbipora zarte Häut- 
chen, die den äusseren und imneren Oberflächen der 
Röhren der innern Septa und der äusseren Verbindungs- 
platten entsprechen und ausserdem viele zarte, diese 
Häute verbindende Canäle, die von den feinen mi- 
kroskopischen Röhren herrühren, die alle Theile 
des Skeletes von 7Zubipora durchsetzen (Taf. XII. 
Figg. 3—5). 

Bei Distichopora violacea und Stylaster 
sanguineus erhalten sich ausser einer oberflächlichen 
Membran auch ein ganzes Netz von zarten Röhren, die 
den ungemein zahlreichen inneren anastomosirenden 
Canälen dieser Stöcke (Kupferstich B) entsprechen und 
ebenso verhalten sich alle anderen untersuchten Stöcke. 
Es wird daher als ein Gesetz ausgesprochen werden 
dürfen, dass die organische Materie, abgesehen von den 
äussersten Schichten der inneren und äusseren Ober- 
flächen in den Stöcken der Madreporarien und Tubi- 
porinen so spärlich ist, dass dieselbe selbst unter dem 


Mikroskope nicht zur Anschauung gebracht werden kann, 


ein Verhalten, das übrigens ganz und gar mit dem der 
Kalkkörper der Aleyonarien und der Skelete der Rhizo- 
poden übereinstimmt. 

Bezüglich auf den feineren Bau der fraglichen 
Skelete habe ich nur folgendes anzumerken. Es bestehen 
dieselben alle aus unregelmässig prismatischen Kalk- 
fasern oder Kalknadeln von 0,002 bis 0,02 "" Breite 
im Mittel, die an ähnliche Bildungen erinnern, die aus 
den verkalkten Axen der Gorgoniden beschrieben wur- 
den und in gewissen Fällen, am schönsten bei Ocxlina 
difrusa an bestimmten Stellen, wirkliche Krystalle zu 


sein scheinen, auf jeden Fall aber von krystallinischer 
Beschaffenheit sind. Diese Kalkfasern sind so grup- 
pirt, dass sie bald sternförmige Figuren (Kupfer- 
stich A), bald federartige Zeichnungen bewirken und 
stehen im Allgemeinen senkrecht auf die Längsaxe der 
Canäle im Innern der Stöcke, wobei jedoch zu bemerken ist, dass, da diese zahlreicher sind, die regel- 
mässige Anordnung der Kalkfasern aufhört oder wenigstens an vielen Orten nicht zu erkennen ist. Weiter 


Kupferstich ZB. Querschliff durch den Stock einer Distichopora violacea. Vergr. 9. Im Innern grössere Zellen, 
mit denen ein feineres netzförmiges Canalsystem an der Peripherie zusammenhängt. 

Kupferstich 4. Theil eines Querschliffes eines Polypariums einer Astraea. Vergr. 300. a «a Sternförmig gruppirte 
Kalknadeln mit kleinen lufthaltigen Lücken, ) dunkle Grenzlinien dieser Sterne. 
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bemerkt man an diesen Kalkfasern auch Schichtungslinien, die in einzelnen Fällen in Intervallen 
von 0,002 bis 0,004"" so regelmässig sich wiederholen, dass das Ganze in etwas an die querstreifigen 
Fasern des Schmelzes der Säugethierzähne erinnert, in manchen Arten jedoch. auch nur undeutlich aus- 
geprägt oder gar nicht zu erkennen sind. Sehr häufig sind endlich kleme dunkle Lücken, oder 
Flecken die reihenweise zwischen den Kalkfasern stehen, die ich schon an einem andern Orte von 
Astraea abgebildet habe (Zeitschr. f. w. Zool. Bd. X. Taf. XV. Fig. 8). Was dieselben bedeuten , ist 
mir auch jetzt nicht ganz klar. Entweder sind es wirkliche Lücken, die in trocknen Schliffen Luft 
führen oder dann hängen dieselben mit den in diesen Skeleten so verbreiteten Pilzbildungen zusammen. 

Die Entwicklung der Skelete der Madreporarien und Tubiporinen ist noch nirgends verfolgt, 
immerhin lässt sich aus den bekannten 'Thatsachen folgendes ableiten. Erstens ist es sicher, dass die 
Skelete der Madreporarien zum Theil ganz und gar, zum Theil wenigstens in ihrer Hauptmasse durch 
eine Verkalkung des innern Coenenchyms sich bilden und zweitens glaube ich auch behaupten zu dür- 
fen, dass bei dieser Verkalkung keine Kalkkörper betheiligt sind, wie diess bei Corallium der Fall ist, 
denn erstens besitzt das weiche Coenenchym der Madreporarien, soweit man dasselbe bisher untersucht 
hat, keine Kalkkörper, und zweitens zeigen auch die dünnsten Lamellen der Stöcke selbst nirgends eine 
Spur von solchen Körpern, sondern nur unregelmässige Kalkknötchen an den Rändern, wie diess auch 
Milne Edwards schon vor langer Zeit angegeben hat (Ann. de Se. nat. 2. Ser. X. pg. 331). Diesem 
zufolge würden diese Skelete in ähnlicher Weise sich bilden wie die der Echinodermen, nur dass bei 
diesen nie eine faserige Structur vorhanden ist. Ob bei den Madreporarienskeleten irgendwo Epidermis- 
ausscheidungen auch eine Rolle spielen, wie Milne Edwards anzunehmen geneigt ist (Coralliaires I. pg. 66), 
bin ich zu entscheiden nicht in der Lage und kann ich nur so viel sagen, dass alle Theile des Skeletes 
dieser Thiere wesentlich denselben Bau besitzen. 

Die Tubiporina anlangend so hat zwar Ehrenberg seiner Zeit die Vermuthung ausgesprochen 
(Corallenthiere St. 28), dass ihre Röhren ähnlich den Schneckenschalen als Mantelabsonderung oder Stein- 
epidermis sich bilden; wie die Sachen jetzt liegen, kann jedoch wohl kaum ein Zweifel darüber bestehen, 
dass diese Skelete durch Verkalkung innerer Theile entstehen, wie diess auch Mine Edwards annimmt 
(Coralliaires I. pg. 36). Immerhin ist es auffallend, dass diejenigen, welche Gelegenheit hatten, diese 
Thiere lebend zu sehen, wie z. B. Dana, nichts von einer das Skelet von aussen bekleidenden Lage 
von Weichtheilen melden oder abbilden. Und doch muss eine solche Lage vorhanden sein, denn wie 
könnten sonst die äusseren Verbindungsplatten der Röhren entstehen und von diesen wieder neue 
Röhren hervorsprossen? Ausserdem scheint noch eine andere Thatsache für die Anwesenheit einer äus- 
seren, die lebenden oberen Theile der Tubiporastöcke allerwärts bekleidenden Haut zu sprechen, und das 
ist das Vorkommen von zahlreichen, die kalkigen Theile durchsetzenden Canälen. So sind erstens die 
Wandungen der Kalkröhren selbst von einer grossen Zahl von einfachen oder gablig gespaltenen Canä- 
len von 0,0185—0,070%® quer durchsetzt, die auf Taf. XIII. Fig. 4 im Querschnitte der Röhren und in 
Fig. 5 von der Fläche zu sehen sind. Dann sind auch alle innern Scheidewände von ähnlichen Röhren 
durchbohrt und findet sich drittens auch in den äusseren Verbindungsplatten ein complicirtes System von 
Canälen. Jede solche Platte nämlich besteht aus 3 Lagen. Die mittlere ist schwammig und enthält grös- 
sere anastomosirende Canäle von 0,07—0,18"" Weite, welche durch zahlreiche Oeffnungen (Taf. NIT. 
Fig. 3 e) in die benachbarten Polypenröhren ausmünden, die beiden andern Lagen dagegen sind com- 
pacter, wie die Wand der Polypenröhren , jedoch ebenfalls von zählreichen geraden Canälchen senkrecht 
durchsetzt, die theils an ihrer freien Oberfläche, theils in das mittlere Canalnetz ausmünden. Es wird 
kaum etwas anderes möglich sein als anzunehmen, dass alle diese Canäle von Fortsetzungen des Coenen- 
chyms, d. h. der Leibeswand der Polypen, erfüllt sind und halte ich es auch für wahrscheinlich, dass 
diese Weichtheile auch zu den äusseren Mündungen der genannten Canäle herauskommen und zu einer 


äussern weichen Bekleidung verschmelzen. Wenn dem so ist, so müsste das Polyparium von Tubipora 
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auch beim ausgebildeten Thiere als ein inneres angesehen werden und wäre wie bei den Madreporarien 
mit Ausnahme der festsitzenden Basis ganz und gar von den Weichtheilen bekleidet. Ferner geht aus 
dem angegebenen Bau der äusseren Verbindungsplatten hervor, dass die Einzelthiere einer Tubipora- 
Colonie alle unter einander zusammenhängen, was meines Wissens bisher nicht betont wurde und möchte 
ich vermuthen, dass diese Verbindung durch ähnliche Ernährungsgefässe sich macht, wie die welche bei 


einer Aleyonariencolonie die Leibeshöhlen der Einzelindividuen in Verbindung setzen. 


Anmerkung. Zhrenberg ist der erste, der in seiner berühmten Abhandlung über die Corallenthiere pag. 20 
bestimmt den Satz aufgestellt hat, dass die Polyparien der Madreporarien durch eine Verkalkung innerer Theile sich 
bilden, ein Ausspruch den später Milne Edwards mit dem grossen Gewichte seines Namens stützte. In der Vergleichung der 
Skelete der Madreporarien mit denen der Gorgoniden waren jedoch, wie oben schon gezeigt wurde, beide diese Autoren nicht 
glücklich, indem sie die letzteren für Absonderungen der Leibesoberfläche erklärten, während auch diese als im Innern des 
Coenenchyms abgelagerte Hartgebilde anzusehen sind. — Wenn nun aber auch in dieser einen Beziehung die Skelete der Ma- 
dreporarien und Gorgoniden übereinstimmen, so ist damit nicht gesagt, dass dieselben auch sonst in gleicher Linie stehen, 
vielmehr wird jeder, der die beiderlei Skeletbildungen sorgfältig vergleicht, sagen müssen, dass Ehrenberg doch in einer ge- 
wissen Beziehung im Rechte war, als er die Unterschiede beider betonte, und die Skelete der Madreporarien dem kalkkörper- 
haltigen Coenenehym der Aleyonarien verglich und sagte, dass bei den Madreporarien die isolirten Kalktheile jener zu einem 
zusammenhängenden Gerüste verschmolzen seien. In der That würde ein an Kalkkörpern reiches hartes Aleyonium, wie z. B. 
Ale. confertum, oder die Gattungen Briareum, Paragorgia und Solanderia ein Madreporarienskelet erhalten, wenn alle Kalk- 
körper des Coenenchyms untereinander in eine Masse vereinigt wären und dasselbe wäre bei einer gewöhnlichen Gorgonide der 
Fall, wenn eine solche Verschmelzung an den Harttheilen des Coenenchyms aufträte, nur dass hier als etwas besonderes noch 
die Axe dazu käme. Histiologisch sind den Madreporarienskeleten noch am meisten verwandt die Axen, die aus verschmol- 
zenen Kalkkörpern bestehen, wie die von Selerogorgia, Melithaea, Mopsea und Corallium, vor allem die letztgenannte Gattung 
bei der auch eine verkalkte Zwischensubstanz sich findet, dagegen weichen diese Axen wiederum morphologisch ab, indem 
dieselben nicht den Einzelthieren angehören, sondern dem ganzen Stocke gemeinschaftlich sind. — Besondere Erwähnung ver- 
dient auch wie mir scheint, dass bei den Aleyonarien die Einzelthiere immer am wenigsten verkalkt sind, bei den Madrepo- 
rarien dagegen das Skelet vorzüglich von diesen gebildet wird. Alles zusammengenommen suche ich die Eigenthümlichkeiten 
beider Abtheilungen vorzüglich in Folgendem. 

1) Die Madreporarienskelete sind vorzüglich Verkalkungen der Leiber der grossen Einzelthiere und spielen Verkal- 
kungen eines gemeinschaftlichen Coenenchyms nur eine untergeordnete Rolle bei denselben. 

2) Die Madreporarienskelete entstehen nirgends durch Verschmelzung wirklicher Kalkkörper. 

3) Dem Madreporarienskelete fehlt ohne Ausnahme eine innere Axe, die als Absonderung des Coenenchyms zu be- 
trachten wäre. 

4) Die Aleyonarienskelete sind vorzüglich Erhärtungen des gemeinschaftlichen Coenenchyms und sind die Polypen- 
leiber wenig oder gar nicht verkalkt. 

5) Bei keinem Aleyonariengenus ist das äussere Coenenchym zusammenhängend verkalkt und gehören solche Ver- 
kalkungen, wo sie vorkommen nur dem centralen Coenenchyme an (Melithaeaceae, Corallium, Sclerogorgiaceae). 

6) Die gewöhnlichen Axen der Gorgoniden sind Absonderungen des innern Coenenchyms. 

7) Die grosse Mehrzahl der Verkalkungen der Aleyonarien bestehen aus Kalkkörpern und finden sich krystallinische 
Kalkablagerungen nur bei wenigen Gattungen. 

S) Die Tubiporinen schliessen sich im Verhalten der Skelete wesentlich an die Madreporarien an und bilden das 
einzige Bindeglied zwischen den Aleyonarien und den Zoantharien, insofern als sie den Weichtheilen nach Aleyonarien, dem 
Skelete nach Madreporarien sind. 

Der feinere Bau der Madreporarien ist bis jetzt noch wenig erforscht worden. Im Anfange der vierziger Jahre unter- 
suchte Zowerbank (Phil. Trans. 1842 pag. 215) die organischen Rückstände von nahezu 70 Corallen und Bryozoenskeleten 
und fand in vielen derselben eigenthümliche Bildungen, die er als »Gefässe« und »Cytoblasten« bezeichnet. Es sind jedoch 
diese Gebilde nichts als Pilzfäden, wie sie später von mir aus vielen Madreporarienskeleten beschrieben wurden (Zeitschr. f. 
wiss. Zool. Bd. X) und wie sie schon vor mir auch Quekett gesehen hatte (Lect. on hist. II, pag. 153. Fig. 78). Ausserdem beschreibt 
Bowerbank noch andere Gebilde aus diesen Rückständen und zwar einmal Kieselnadeln aus einer Anthopora (l. ce. N. VI. 
Fig. 3) die ganz gewiss nur zufällig sich fanden und zweitens bei einer Agarieia ein eigenthümliches jibro-vesicular tissue (. ©. 
Pl. XVII. Fig. $), in dem ich Nesselkapseln zu erkennen glaube, die ich auch in dem organischen Rückstande eines Stockes 
von Millepora aleicornis fand. — Ausserdem finde ich nur bei Quekett (Leet. on histol. II.), Dana (Zoophytes pag. 710) und 
Frey (l. i. e. St. 30) einige wenige Bemerkungen über den Bau der Madreporarien, deren specielle Mittheilung ich unter- 
lassen zu dürfen glaube. 

Mit Bezug auf den organischen Rückstand der Madreporarien ist mir eine Angabe von Hatehett aufgefallen, dass 
das Polyparium von Dendrophyllia ramea und von Myriozoum trumeatum nach Behandlung mit Salpetersäure einiger Massen (in 
some degree) seine Form erhalte, welehe durch eine Mittheilung von Quekett (Lect. on. Hist. II. pag. 159) bestätigt wird, 
nach welcher ein solches Präparat von Hatchett im Museum des College of surgeons in London aufbewahrt wird, dessen er- 
weichter Theil genau die Form der kalkigen Strecken zeigt. Es ist jedoch Myriozoum truncatum Donati wahrscheinlich gar 
keine Madreporarie, in welcher Beziehung Cavolini (Pflanzenthiere St. 27. Taf. III. Figg. 9, 10, 11), Zhrenberg (Corallenthiere 
St. 126) und Dana (Zoophytes pag. 698) zu vergleichen sind. Und was Dendrophyllia ramea anlangt, so habe ich diese selbst 
untersucht und gefunden, dass nur die äusseren Lagen des Stockes in der Form einer Haut sich erhalten, während die 
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innern Theile ohne Rückstand sich lösen; diese Haut bestand jedoch nur aus einem Aggregate von Röhren‘, welche den 
oberflächlichen Canälen des Polyparium entsprachen und war auch hier das meiste der verkalkten Septa verschwunden. 

Obschon dieser Gegenstand nicht zur Gewebelehre gehört, so kann ich doch nicht umhin die Beobachter, die Ge- 
jegenheit haben, lebende Madreporarien zu untersuchen, auf die ausgezeichneten netzförmig verbundenen, engen Ca- 
näle aufmerksam zu machen, die die Polyparien mancher Gattungen durchziehen und am schönsten bei Stylaster und Dis- 
tichopora (Kupferstich B) sich finden. Was enthalten diese Canäle? Möglicherweise hohle Fortzetzungen der Leibeshöhle 
der Polypen, in welchem Falle dieselben den Ernährungsgefässen der Aleyonarien gleichen würden. Die zwei genannten Gat- 
tungen sind übrigens vielleicht gar keine echten Madreporarien und möglicherweise den Milleporen nahe ver- 
wandt, bei denen dieselben feinverzweigten Canäle sich finden (s. auch Milme Edwards Coralliaires III. pag. 450 und Dana 
Zoophytes pag. 694). 

Die Tubiporinen anlangend so erwähne ich nachträglich, dass im College of surgeons of London Hunter’sche Prä- 
parate aufgestellt sind, die, wie Quekett mittheilt (I. c. II. pag. 152), die Existenz der von mir oben vermuthungsweise an- 
genommenen äusseren Hautschicht darthun. Der Canäle im Polypar von Tubipora thun kurz Erwähnung Dana und Quekett. 

Zum Schlusse erwähne ich nun noch die Madreporaria tabulata und rugosa M. E., welche nach den An- 
gaben von Ayassız zu den Hydroidpolypen gehören. Wenn dem so ist, was nach den von Agassiz gelieferten Abbildungen 
wenigstens für die Tabulata nicht bezweifelt werden kann, so können die Polyparien dieser Geschöpfe kaum etwas -anderes 
sein als äussere Absonderungen oder Epithelialabscheidungen, denn bei dem einfachen Baue der Hydroidpoly- 
pen ist das Vorkommen von Skeletbildungen im Innern dieser Geschöpfe von vorne herein sehr unwahrscheinlich. In der 
That sind auch alle bisher bekannten Skeletbildungen dieser Thiere (Cumpanularia, Sertularia, Hydractinia ete.) Cutieular- 
bildungen. Nichts destoweniger möchte ich, so lange genauere Untersuchungen über die Bildung der Polyparien der Mille- 
poren, Seriatoporen ete. fehlen und so lange der histiologische Bau der 'Thiere derselben nicht bekannt ist, ein entscheiden- 
des Urtheil nicht abgeben, wobei besonders folgende Erwägungen mich leiten. Erstens kommt ein inneres, wenn auch nicht 
verkalktes Skelet bei den nahe verwandten Siphonophoren vor (Velella, Porpita) und zeigen’auch die einfachen Quallen eine 
mächtige innere Bindesubstanz, die möglicherweise auch bei Hydroidpolypen vorkommen und verkalken könnte. Zweitens ist 
der feinere Bau der Polyparien der Madreporaria tabulata und rugos« ganz gleich dem der übrigen Madreporarien. Ich habe 
mehrere Arten von Millepora, dann Seriatopora hystric, Psammocora obtusangula, Poeeillopora favosa und squar- 
rosa und von den Rugosa Lithostrotion antiquum M. E. et H. untersucht und gefunden, dass dieselben in nichts wesent- 
lichem von den echten Madreporarien abweichen, indem die Polyparien der genannten Gattungen ebenfalls aus einer krystalli- 
nischen, das Licht doppelt brechenden und im polarisirten Lichte schöne Farben zeigenden Kalkmasse bestehen, die keinen 
nennenswerthen organischen Rückstand lässt. Entscheidend ist übrigens auch diese Uebereinstimmung nicht, denn es zeigen 
auch evidente verkalkte Cuticularbildungen, wie die Schalen der Mollusken, genau dieselben Verhältnisse und so wird für 
einmal diese Angelegenheit als eine noch offene zu betrachten sein. 
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Bindesubstanz der Hydrozoen. 


. 1-7 bedeuten folgende Buchstaben die nämlichen Theile: 


a Aeusseres Epithel, Eetoderma. 

b Längsmuskeln. 

c Tentakelaxe und einfache Bindesubstanz. 
d Inneres Epithel (Zntoderma). 


Querschnitt durch einen Randfühler von Pandea globulosa Ag. (Oceania glo- 
bulosa Forb.), 300 mal vergr. Eine Epithelschicht und dünne Lage von Längs- 
muskeln umgibt einen compacten Zellenstrang von einfacher Bindesubstanz. 

Theil eines Randtentakels von Lizzia blondina Forb., 300mal vergr. In der 
Axe ein einfacher Strang grosser Zellen, jede mit einem Kern, einem denselben 
umhüllenden Protoplasma und viel heller Zellflüssigkeit. Im Epithel Nesselorgane. 
Theil eines Tentakels einer Campanularia, 300mal vergr. Im Epithel Nessel- 
kapseln. Eine dünne Lage Längsmuskeln ist vorhanden, aber in Profilansichten 
nicht zu erkennen. 

Ein Theil eines Tentakels von Coryne pusilla Johnst. 300 mal vergr. 

Spitze eines Tentakels einer Campanularia, 300mal vergr. Die Nesselorgane im 
Epithel sind nur an dem einen Theile der Zeichnung angegeben. 

Scheinbarer senkrechter Durchschnitt durch den oberen Theil eines Polypen einer 
Campanularia mit 2 Tentakeln, etwa 130 mal vergr. Die Ansicht ist so, dass 
die Mundöffnung an der Spitze des keulenförmig vortretenden oberen Endes des 
Polypenleibes nicht sichtbar ist. Das innere Epithel (Enrtoderma) geht durch Wuche- 
rung bei ce in die Zellenaxe der Arme über. e Verdauende Höhle. 

Ein Theil der Fig. 6, die Abgangsstelle eines Tentakels darstellend, 300 mal vergr. 
Senkrechter Durchschnitt durch die Gallertscheibe einer Exueope, um die Fasern 
der Gallerte zu zeigen. 300 mal vergr. 

Fasern aus dem Innern der Scheiben-Gallerte von Cyanea capillata, 300 mal 


vergrössert. 


10 und 11. Fasernetze von ebendaher aus den äussersten Theilen der convexen Scheiben- 


fläche, das dichteste Netz zu äusserst. 300mal vergr. 


1) Für die Abbildungen zu diesem Hefte bin ich, abgesehen von einigen wenigen, Herrn C. Lochow, dessen geübte 
Hand mich schon seit Langem unterstützt, und den Herren Dr. J. Stang und.Stud. med. C. @enth von Wiesbaden verpflichtet, 
was ich mit Vergnügen hier öffentlich anerkenne. 
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Theil eines Querschnittes durch die gallertige Leibessubstanz einer Rippenqualle 
(Idyia eueumis)- 300 mal vergr. Die durch schiefe und quere Ausläufer zusammen- 
hängenden Fasern gehören wohl alle der Bindesubstanz an, ebenso die feineren 
einfachen Fasern, die 3sternförmigen Zellen mit z. Th. varicösen Ausläufern und 
die anastomosirenden Spindelzellen. Ob ein Theil der stärkeren einfachen Fasern 
Muskelfasern sind, ist mir zweifelhaft geblieben. 

Senkrechter Schnitt durch die äusseren Lagen der Gallerte einer Aeguorea. 300 mal 
vergr. a Epithel. 5 Cuticula, z. Th. von der Fläche gesehen. ce Verästelte aber 
nicht anastomosirende Fasern der Gallerte. 

Querschnitt durch einen Radialcanal und die benachbarten Theile der Scheibe von 
Cyanea capillata, 100 mal vergr. a Epithel und Muskellage der concaven 
Scheibenfläche; d Radialcanal mit seinem Epithel; e das zwischen den Radialcanälen 
ausgebreitete Zellennetz (s. Fig. 15); d Gallertschicht zwischen diesem und den 
Canälen einerseits, der Muskellage und dem Epithel andrerseits; d’ Hauptmasse 
der Gallerte nach aussen von e und 2b. 

Ein Theil des Zellennetzes bei e Fig. 14, 300 mal vergr. 


Ein Theil eines Tentakels von Willia stellata Forb. 300mal vergr. Die äussere 
aus Epithel und Muskellage bestehende Hülle ist nicht ausgezeichnet. 

Querschnitt durch den Stiel von Parypha erocea Ag. a Cuticula. 5 Aeusseres 
Epithel. c Diese Lage halte ich für Längsmuskeln, von denen Agassiz nichts 
meldet. d Inneres Epithel an 5 Stellen verdickt (Längswülste bildend), aus grossen 
Zellen bestehend. e Körmnerschicht dieser Lage aufliegend, vielleicht aus kleinen 
Zellen bestehend. f Höhle des Stieles.. Nach Agassız. 

Querschnitt durch den Stiel von Coryne mirabilis. ab d f wie vorhin. Die 
Höhle ist unmittelbar von kleinen zellenartigen Körpern ausgekleidet. Die Muskel- 
schicht, die sicher da ist, ist nicht angegeben. Nach Agassız. 

Querschnitt durch den Stiel von Tubularia Couthouyi Ag. a Cuticula; db äusseres 
Epithel; D’ tiefere Zellenlage, von der zweifelhaft ist, ob sie dem äusseren oder 
dem inneren Epithel angehört, da die Muskellage nicht angegeben ist, doch zählt 
dieselbe wahrscheinlich zum ipneren Epithel; ce inneres Epithel, einen compacten 
Axenstrang bildend, in dem an der Oberfläche die Längscanäle d sich finden. 
Nach Agassız. 

Ein Theil der vorigen Figur stärker vergrössert. Buchstaben wie vorhin. Nach 
Agassız. 

Ein Theil des Anfanges eines Randtentakels von Stomobrachium Brandt spec. 
(S. Würzb. naturw. Zeitschr. Bd. V.) «@ Aeusseres Epithel mit Nesselkapseln nicht 
ausgezeichnet. D Muskellage. e Inneres Epithel aus grossen flimmernden Zellen. 
100 mal vergr. 

Ein Theil des inneren Epithels der vorigen Figur, 300 mal vergr. Buchstaben 
wie dort. 

Ein Theil der Axe eines Mundtentakels von deguworea spec. im Querschnitt 300 mal 
vergrössert. 

Ein Theil des Stieles von Olava multicornis im Längsschnitt 300 mal vergr. 
a Aeusseres Epithel. 5 Längsmuskeln. c Inneres Epithel. d Braune Körner, die 


Stielhöhle auskleidend, die vielleicht in kleinen Zellen liegen. 


Kölliker, Icones histiologicae Il. 233 
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II. Der feinere Bau der höheren Thiere. 


Eine junge durch Sprossung entstandene Cunina complanata mihi. a verdauende 
Höhle; 5 inneres Epithel mit der Zellenaxe e der Tentakeln zusammenhängend; 
d äusseres Epithel und z. Th. Anlage der Scheibengallerte. 

Ein Stückchen der Gallerte des Körpers von Pleurobrachia pileus 300 mal vergr. 
a Muskelfasern; 5 Fasern der Bindesubstanz; e sternförmige Bindesubstanzzellen; 
d eine spindelförmige Zelle. 

Ein Stückchen der Scheibengallerte von Rhizostoma Cuvieri in Chromsäure 300 mal 


vergr. Die Zellen sind geschrumpft, die Fasern der Grundsubstanz deutlich. 


Bindesubstanz der Polypen. 


Querschnitt durch einen Ast von Aleyonium palmatum 9 mal vergr. 
a Rinde mit Kalkkörpern. 5 Zellen mit Polypen. ce Coenenchym mit feinen 
Saftcanälen und spärlichen Kalkkörpern. d breite Saftcanäle, die unmittelbaren 
Fortsetzungen der verdauenden Höhlen der einzelnen Polypen mit Mesenterial- 
falten an der Wand, von denen nicht immer alle 8 vorhandenen sichtbar sind. 
Querschnitt durch den unteren Theil des Stammes desselben Aleyonium, 28mal 
vergrössert. 
a Rindenlage mit braunem Pigment. 5 Coenenchym mit zahlreichen Kalkkörpern. 
e Safteanäle. i 
Ein Segment eines Querschnittes durch den oberen Theil des Stammes von Aleyo- 
nium palmatum, 300 mal vergr. 
aa Zwei grosse Safteanäle mit ihrem Pflasterepithel und einer Muskellage, nur 
dem kleinsten Theile nach sichtbar. d kleinere Safteanäle, d Bindesubstanz des 
Coenenchyms mit zahlreichen blassen Fasern, die bei ce’ stärker und gehäuft sind 
und zahlreiche sternförmige Zellen (Bindegewebskörperchen) enthalten. d Ein 
Kalkkörper. 
Segment eines Querschnittes des oberen Theiles des Stammes von Aleyonium 
palmatum, 16 mal vergr. 
a grosse Saftcanäle. d Coenenchym mit zahlreichen kleinen Saftcanälen, Kalk- 
körpern und Zellen (wie Puncte erscheinend). In der Mitte eine geschichtete 
Ablagerung von Hornsubstanz, ähnlich der Axe der Gorgonien. 
Theil eines Querschnittes durch den oberen Theil eines Aleyonium digitatum, 
44 mal vergr. 
aa zwei grosse Ernährungscanäle. 55 kleine solche Canäle im Coenenchym, das 
sonst noch sternförmige Bindegewebskörperchen und zackige Kalkkörper enthält. 
Querschnitt durch 3 Polypen und das sie umgebende Coenenchym von Aleyonium 
digitatum, 10mal vergr. 
a Coenenchym mit feinen Ernährungscanälen und Kalkkörpern. d Polypen mit 
eingebogenen Tentakeln, den 8 Mesenterialfalten und den S perigastrischen Fächern. 
Querschnitt durch einen Ast von Alcyonium spec. von Neapel, 16mal vergr. 
Verglichen mit dem Aleyonium palmatum ist hier das Coenenchym viel reichlicher. 
a Rinde mit zahlreichen Kalkkörpern. Im Coenenchym sieht man einige Polypen, 
die durch ihre Kalkkörper dunkel erscheinen und viele grössere Ernährungscanäle 
(die matten grösseren Flecken), deren Lumina nicht sichtbar sind. Die Binde- 


substanz zwischen denselben enthält spärliche Kalkkörper und kleine Canäle. 
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Fibrilläre Bindesubstanz mit Zellen aus einem Septum einer Actinia, 300 mal vergr. 
a einige Bindesubstanzzellen , isolirt. 

Bindesubstanz mit sich kreuzenden Fibrillen und verkümmerten Zellen aus der 
Haut derselben Actinia, 300 mal vergr. 

Senkrechter Schnitt durch das Polyparium von Erythropodium carybaeorum 
mihi (Xenia carybaeorum Duch. et Mich.), 21mal vergr. «a Polypenzellen. db Er- 
nährungscanäle. ce Coenenchym mit vielen Kalkkörpern, die zu äusserst sehr dicht 
stehen und innen roth sind. 

Ein rother Kalkkörper mit 6 Zacken (Sechser) in der Seitenansicht von Erythro- 
podium carybaeorum, 300mal vergr. 

Eine Pinnula einer Xerz?a (Museum Godeffroy in Hamburg Nr. 1448) mit röthlichen 


linsenförmigen Kalkkörpern. 


Skelete von Alcyonarien, Axen von Gorgoniden und Antipatharien. 
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Querschnitt eines Theiles des Stammes von Aleyonium flezibile Dana, 24mal 
vergr. a Canäle, welche die Fortsetzungen der Leibeshöhlen der Polypen sind. 
b Coenenchym durch Spicula hart. 

Ein Theil desselben Stammes im Längsschnitt. Vergr. dieselbe. 

Querschnitt durch eine Röhre von Tubipora und eines Theiles der sie mit den 
benachbarten Röhren vereinenden äusseren Verbindungsplatte. 23 mal vergrössert. 
a Querschnitt der Röhre. 5 Ein Theil einer Scheidewand mit den sie durchsetzenden 
Canälen. ce Weitere Canäle, die aus der Röhre in die Verbindungsplatte d führen 
und in der mittleren Lage derselben ein anastomosirendes Röhrensystem bilden. 
Bei e sieht man die Oberfläche einer Verbindungsplatte mit engeren Canälen, die 
in das weite Röhrensystem ausmünden, und bei f und d sieht man dieselben Oeff- 
nungen in der Tiefe. 

Querschliff durch eine Röhre von Tubipora, 30mal vergr. «a Canäle, welche die 
Wand der Röhre radiär durchsetzen. Bei «a’ theilt sich ein solcher Canal. 
Flächenschliff der Wand einer Röhre von ZT’ubipora, 100mal vergr., mit den 
Canälen der vorigen Figur. 

Längsschnitt der Axe eines kleinen Astes von Plexaura flavida, 33mal vergr. 
a Lamellöse braune Hornsubstanz. 5 Axenstrang, der durch zahlreiche farblose 
Scheidewände e in viele Kammern eingetheilt wird. 

Querschnitt durch die Axe von Plexaurella diehotoma mihi, 10mal vergr. In 
der Mitte der Centralcanal (Axenstrang) ; der Rest ist Hornsubstanz (dunkel) und 
verkalkte Masse in den Fächern derselben. 

Innerer Theil der Axe von Paramuricea intermedia mihi im Querschnitt, 
100 mal vergr. «a Axenstrang (Centralcanal), dessen Scheidewände ausgefallen sind. 
Das übrige ist Hormsubstanz (gelbbraun), in deren Fächern eine weiche, nicht 
verkalkte, faserige Masse sich befindet. 

Querschnitt der ganzen Axe von Plezaurella anceps mihi (Eunicea anceps Duch. 
et Mich.), 29 mal vergr. «a Centralstrang, aus einem weichen, schwammigen Mark 
gebildet. 5 Rinde, aus Hornblättern (dunkel) und Kalksäulen in den Fächern der- 
selben bestehend. 
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Ein Stückchen des Axenstranges der Fig. 6 von Plezaura flavida, 300 mal 
vergrössert. «a drei Septa. Db Fasern, welche die Kammern zwischen den Septa 
durchziehen. 

Ein Stückchen der Axe von Paramuricea spinosa mihi, 300mal vergr. Das 
Gelbe ist Hornsubstanz, in deren Fächern eine weiche, feinfaserige Masse sich findet. 
Querschnitt der Axe von Paramuricea nigrescens (Villogorgia nigrescens Duch. 
et Mich)., 44mal vergr. «a Centralcanal, dessen Septa ausgefallen sind. Die Horn- 
masse zeigt im Innern kleine Fächer mit weicher Inhaltsmasse, nach aussen mehr 
compacte Lamellen mit 3 canalartigen Lücken 5, deren Bedeutung zweifelhaft blieb. 
Ein Theil eines Querschnittes durch das Coenenchym einer Plexzaura, 100 mal 
vergr. «a Polypenzelle. 5 Innere Fläche des Coenenchyms, an die Hornaxe an- 
grenzend, die nicht gezeichnet ist. ce Aeussere Oberfläche des Coenenchyms mit 
pallisadenformig angeordneten, keulenförmigen Spieula. d Mittlere Theile des 
Coenenchyms mit vielen kleineren spindelförmigen Spiceula. Saftcanäle, die sonst 
im Coenenchym sich finden, waren an der gezeichneten Stelle nicht sichtbar. 

Ein Theil der Axe von Gorgonia umbella Esp., 9mal vergr. a Centralstrang in 
den Hauptbalken. 5 Centralstränge in den Nebenbalken. 

Ein Theil der Axe der Gorgonia venusta Dana, 24mal vergr. «a Centralstrang 
mit Scheidewänden eines Hauptbalkens, dessen Hornsubstanz netzförmig verbundene 
Fasern zeigt. b Derselbe in einem Nebenaste. In der Hornmasse viele Kalkkörper. 
Querschnitt eines Astes der Gorgonia (Pterogorgia) pinnata, 44mal vergr. 
aa Zwei Polypenzellen, die eine mit zwei Abtheilungen für die zwei Hauptabschnitte 
des Thierleibes und einer Oeffnung bei «. Im Centrum die braune Hornaxe mit 
dem Centralcanale.. Im Umkreise derselben zahlreiche rothe Spieula. D Saftcanäle, 
zwei grosse und viele kleine, in ziemlich regelmässiger Anordnung. Das Coenenchym 
ist aussen mehr farblos, innen mehr gelblich durch das Vorwiegen der weichen Grund- 
substanz, enthält jedoch überall zahlreiche Spieula. 

Querschliff durch die Axe der Juncella (Verrucella) gemmacea, 221 mal 
vergr. Das Ganze ist verkalkt, doch erkennt man die ursprünglichen Hornlagen 
an der Färbung. 

Querschliff durch die Axe von Verrucella guadelupensis Duch. et Mich. Die 
starken radiären Streifen sind weiche Fasern. 44mal vergr. 

Längsschliff durch dieselbe Axe, 44mal vergr. 

Querschliff durch die Axe von Primnoa lepadifera, 9mal vergr. Die dunklen 
Stellen sind gelbbraun. 

Querschliff durch die Axe der Plexzaurella nutans mihi (Eunicea nutans Duch. 
et Mich.) a Centralstrang mit einem fächerigen Mark, der Rest besteht aus 
Hornmasse und Kalksäulen. Vergr. 25 mal. 

Ein Segment eines Querschliffes von Primnoa vetusta mihi (Leiopathes vetusta 
Mich.) Vergr. 29 mal. 

Längsschnitt durch die Axe von Plezaurella dichotoma mihi, 44 mal vergr. 
Die braunen Streifen sind die Hornlamellen, die hellen, querstreifigen die Kalksäulen. 
Ein Stückchen eines Längsschnittes der Plexaurella erassa mihi, 300 mal vergr. 
a Hornlamellen. 5 Kalksäulen. 

Der innerste Theil eines Querschliffes von Juncella vetusta mihi (von Michelotti 


als Zeiopathes vetusta bezeichnet). Vergr. 39 mal. 
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Mitte eines Querschliffes durch die Axe einer Scelerogorgia patula (Wien. Mus.), 
59 mal vergr. 

Ein Stückchen eines Querschnittes der Axe der Scelerogorgia suberosa (Gorgo- 
nia sub.), 300 mal vergr. « Hornsubstanz der Axe. Ö Kalkfasern. c ein sternförmiger 
Kalkkörper. 

Querschnitt durch die Axe der /s?s gracilis (Mopsea gracilis), 6 mal vergr. 
Querschnitt durch einen Ast einer Solanderia verrucosa Möb. Vergr. 12mal. 
a Axe; 5b innerer Theil der Rindenlage; c äusserer Theil derselben; d Polypenzellen. 
Ein Theil des Querschnittes von vorhin, 40 mal vergr. « äusserer Theil der Rinde 
mit rothen und farblosen Kalkkörpern; 5 innerer Theil derselben mit heller Grund- 
substanz und vielen Ernährungscanälen, deren Lumina nicht sichtbar sind; e grössere 
Ernährungscanäle; d Axe, deren einzelne Kalkkörper nicht deutlich zu erkennen sind. 
Dünner Querschnitt von der Grenze der Axe und Rinde von derselben Solanderia, 
300 mal vergr. « kleinere Saftcanäle der Rinde mit gelbem Epithel; d deren Lu- 
mina; c hellere Zone um die Axe mit kleineren und kleinsten Canälen; d Binde- 
substanz der Rinde; f Bindesubstanz der Axe mit rothen Kalkkörpern. 
Querschnitt durch die Axe der Reüisea') |Rusea Duch. et Mich.) paniculata, 
44 mal vergr. 

Längsschliff durch ein Stückchen einer Mopsea dichotoma, 9mal vergr. 

@ Rinde mit Kalkkörpern; 5 stärker verkalkte Theile der Axe; c Centralstrang mit 
getrennten Kalkkörpern; d weichere Zwischenglieder. 

Ein Theil eines Internodium von Melithaea coccinea (Querschliff) von der Grenze 
gegen die festeren Theile der Axe, um die Verschmelzung der Kalkkörper zu einem 
Netzwerk zu zeigen. Vergr. 300mal. Das Ganze ist verkalkt, nur unterscheidet 
man noch die Stellen der Kalkkörper an den dunkleren ringförmigen Massen. 

Ein Theil eines Längsschliffes eines Internodium von Mopsea dichotoma, 280 mal 
vergr. a Hornsubstanz mit eingeschlossenen Kalkkörpern. d Lücken, die weiche 


Bindesubstanz mit Zellen enthielten. 


Querschnitt durch die Axe von Melithaea coccinea an der Grenze der harten und 
weichen Glieder, 9mal vergr. « Theile des Internodium mit zahlreichen Saft- 
canälen 55; c härtere Theile der Axe mit vielen Gefässlücken bb und einem 
Centralstrang mit isolirten Kalkkörpern. 

Theil eines Internodium von Melithaea coccinea, quer, 300mal vergr. a Binde- 
substanz mit Zellen, die nicht dargestellt sind, weil sie an Schliffen schlecht sich 
erhalten. 5 Kalkkörper, quer und der Länge nach umgeben von einer Hornsub- 
stanz d, die ein Netzwerk darstellt.” ce ein Querschnitt eines Ernährungscanales. 
Querschnitt der Axe von Primnoa flabellum, 24 mal vergr. 

Mitte eines Querschnittes durch die Axe von Isis hippuris, 10 mal vergr. 

Ein Segment eines Querschnittes von Paragorgia arborea. «a Rindenlage; 
b Axe, beide mit zahlreichen Gefässen. Vergr. 9mal. 

Ein Segment eines Querschnittes von Briareum suberosum, Smal vergr. 


a Rindenlage mit zwei Polypenzellen; 5 Axe, beide mit Ernährungscanälen. 


1) Ich verbessere hier nach einer Mittheilung von Steenstrup den Namen Rusea Duch. et Mich., indem der dänische 
Apotheker in St. Thomas, nach dem Dxchassaing den Namen bilden wollte, nicht »Ruse«, sondern » Rüs« heisst. 
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Querschnitt durch ein hartes Glied der Axe von Mopsea erythracea. Im Centrum 
ein Strang nicht verschmolzener gelber Kalkkörper. Vergr. 44 mal. 

Querschnitt durch die Axe von Corallium rubrum, 11°) mal vergr. 

Ein Stückchen davon, 33 mal vergr. Man sieht zahlreiche, Kalkkörpern ähnlicheMassen. 
Querschnitt durch den Stamm von Antipathes cupressina, 33mal vergr. Die 
Stacheln wurzeln tief im Innern, z. Th. nahe an der Centralhöhle. 


Bindesubstanz der Coelenteraten. Kalkkörper von Alcyonarien. 


Taf. XVII. Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


ile 


n 


or 


Verticalschnitt durch den Rand der Scheibe und einen Theil des Velum von 
Carmarina hastata Häck. Mittlere Vergr. 

a Knorpel des Scheibenrandes. 5 Aeusseres Epithel der Glocke, übergehend in 2’, 
das Epithel des Knorpels, und 2”, das Epithel der unteren Seite des Velum 
e Gallertmasse der Glocke, mit ihren feinen Fasern. d Ringcanal; d’ tiefes, dickes 
Epithel desselben, d Epithel der äusseren Wand desselben; e Epithel der Subum- 
brella, übergehend in e’, das obere Epithel des Velum; f Cuticula des Velum, 
übergehend in eine Cuticula f’ zwischen dem Nervenring % und dem Knorpel « 
einerseits und dem Ringcanal andrerseits; f” Fortsetzung dieser Cuticula auf die 
convexe Scheibenfläche; g Ringmuskeln des Velum, nicht zusammenhängend 
mit 7, den Ringmuskeln der Subumbrella, indem zwischen beiden eine muskelfreie 
Stelle ?’ vorhanden ist; 4 Cuticula der Subumbrella, übergehend in eine Cuticula 
des Ringeanals %’ und /, die in die Cuticula des Velums sich fortsetzt. 

Ein sehr dünner Schnitt aus dem Ringknorpel einer erwachsenen Carmarina ha- 
stata in Wasser macerirt, so dass ein Theil der Knorpelzellen a aus den Knorpel- 
höhlen der Intercellularsubstanz d herausgefallen ist. Starke Vergr. nach einer von 
E. Häckel freundlichst mitgetheilten Zeichnung. 

Ein Theil eines Querschnittes durch den Körper einer Hydra vulgaris (grisea) 
von einem in Chromsäure erhärteten Thiere. «a Inneres Epithel; d Verdauende 
Höhle; ce Längsmuskeln im Querschnitt, an deren innerer Seite noch ein heller 
Saum sich findet, der vielleicht eine Basement Membrane ist. d Aeusseres Epithel. 
350 mal vergr. 

Querschnitt durch die Cutis von Zoanthus Solanderi, 200mal vergr. a Aeus- 
sere Fläche der Haut; 55 Ermährungsgefässe; ee Bindesubstanz der Haut mit Fasern 
und Zellen; d Muskelschicht. 

Ein Theil des vorigen Schnittes, 350 mal vergr. «a Gefässe; d Muskelfasern. Der 
Rest Bindesubstanz mit blassen Fasern und Zellen. 

Ein Theil eines Querschliffes durch ein hartes Glied von Mopsea bicolor mihi. 
22 mal vergrössert. 

Querschliff durch ein Spiculum des Coenenchyms einer Eunicea spec. Vergr. 60 mal. 
a äussere Wärzchen, die mit Kalkfasern in das Innere sich fortsetzen. 5 eine 


gabelig getheilte solche Faser. 


. Ein Spieulum von Spoggodes celosia im ersten Stadium der Einwirkung ver- 


dünnter Salzsäure. Vergr. 350mal. «a Organische Hülle des Spieulum; D die noch 


nicht gelöste kalkige innere Masse. 
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Fig. 9. Die Kalkkörper eines retrahirten Polypen von Sclerogorgia verriculata mihi 
in ihrer natürlichen Anordnung. Vergr. 300mal. Die S Züge entsprechen den 
$S Tentakeln. 

Fig. 10. Kalkschuppe eines Kelches von Primnoa lepadifera von aussen, 23mal vergr. 

Fig. 11. Schuppe von Primnoa flabellum, 100mal vergr. 

Fig. 12. Schuppen von Primnoa vertieillaris, 100mal vergr. 

Fig. 13. Schuppe von Primnoa regularis Duch. et Mich., 100 mal vergr. 

Fig. 14. Schuppe von Primnoa myura, 100mal vergr. 

Fig. 15. Zwei Spicula von Acis guadelupensis, das grössere nur halb dargestellt, 100 mal 
vergrössert. 

Fig. 16. Kalkkörper von Muricea humosa (G. humosa Esp.), 100 mal vergr. 

Fig. 17. Kalkkörper von Echinogorgia cerea (G. cerea Esp.), 100 mal vergr. 

Fig. 18. Kalkkörper von Thesea exzserta, 100 mal vergr. 

Fig. 19. Paramuricea spinosa mihi, 100 mal vergr. 1 Vierstrahliges Spieulum aus der 
Rinde des Coenenchyms. « der senkrecht stehende Stachel. 2 Spindel mit ästiger 
Endplatte von einem Kelche. 

Fig. 20. Kalkkörper von Paramuricea nigrescens (Villogorgia Duch. et Mich.), 300 mal 
vergr. 1 Spicula der Rinde. 2 Spieulum eines Kelches. «a Der senkrecht stehende 
Stachel der ersteren, der bei einem Körper von oben, bei dem andern halb und 
ganz an der Seite gesehen wird. 

Kalkkörper von Alcyonarien. 

Fig. 1. Kalkkörper von Bebryce mollis Ph. von der Fläche, 300mal vergr. (Zwillingsform.) 

Kig. 2. 5 hs 55 55 von der Seite, 55; An) » 

Fig. 3. 6 er 3 58 von der Fläche, en => 

Kig. 4. > ‚„ Eehinogorgia umbratica, 100mal vergr. (Stachelkeule.) 

Fig. 5. ” 5% ” en 300mal ,, (Doppelräder von der 
Seite.) 

Fig. 6. Kalkkörper von Muricea tuberculata, 100mal vergr. (Einfache und halbseitig 
stachelige Spindel.) 

Fig. 7. Stachelkeulen von Echinogorgia furfuracea, 100 mal vergr. 

Fig. 8. Doppelrädchen ‚, e 5 300mal ,, 

Fig. 9. Kalkkörper r ” sasappo, 100mal ,, 1 Halbseitige Blatt- 
keule. 2 Warzenkeule mit langen Endzacken der einen Seite. 3 Schuppenkeule. 

Fig. 10. Stachelplatte von Echinogorgia pseudosasappo, 100 mal vergr. 

Fig. 11. Zwillingskörper von Plexaurella dichotoma. Mittlere Vergr. 

Kıs.z12. “n 35 Ks er assa. nA 2 

1Darea ılal ; Ss en vermiculata. BE = 

Fig. 14. = Er 35 anceps. 3 55 

Fig. 15. 5 se EN nutans. en ER 

Fig. 16. Stachelkeule von Eunicea Sayotit. Vergr. 300 mal. 

Fig. 17. 5 = 55 succinea. er „n 

Fig. 18. er 33 35 mammosa. Br es 

Fig. 19. Blattkeule 6 3, Fuseca. N ss 

Fig. 20. 35 53 33 spec. 3% 250 mal. 
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II. Der feinere Bau der höheren Thiere. 


Warzenkeule von Plexraura antipathes L. Vergr. 300 mal. 

Stachelkugel von der Innenhaut von Plex. antipathes L. Vergr. 250 mal. 
Blattkeule von Plezaura salicornoides mit Pilzen im Innern. Vergr. 300 mal. 
Warzenspindeln von Hunicea succinea Esp. Vergr. 100 mal. 

Querschnitt eines Astes der Gorgonia papillosa Esp. Vergr. 9mal. «a Rinden- 
lage. 5 Polypenzellen. c Längsgefässe. d Axe. 

Ein Stückchen der äusseren Lagen derselben, 100 mal vergr. « Rindenschicht mit 
Keulen. 5 Coenenchym mit Warzenspindeln. 

a Dütenkeule der Gorgonia papillosa. b Eine andere Form von einem andern 
Individuum, 300 mal vergr. n 


Warzige Doppelspindeln der Gorgonia fuseo-purpurea, 300mal vergr. 


Warzenkeule 2 >> > 5 » „ 
Spindeln (Sechser) " 215 99 =D > » 
Doppelrädchen Be ög >3 "95 > > \ 


Klammer von Gorgonia anceps, 280 mal vergr. 

Spindel „, = bi FF ha 

Doppelspindel von Gorgonia setosa, 2S0 mal vergr. 

Klammer Sr = ei r 3 

Spindel von Gorgonia radula Möb., 300 mal vergr. 

Einfache Spindeln der Polypen von derselben, 300 mal vergr. 

Kleiner Doppelstern ‚, ss en er ie 55 

Spindeln der Gorgonia sanguinolenta, 35 5 

Beide Endflächen einer Achterspindel von Gorgonia papillosa, 300 mal vergr. 
Warzige Doppelkeule von Gorgonella peetinata, von der Seite und vom Ende 
gesehen. Vergr. 300 mal. 

Warzige Doppelkugel von Gorgonella pseudo-antipathes, 300 mal vergr. 
Spindel und Doppelkugel von Gorgonella granulata, s > 
Doppelkugel von Riisea paniculata, 300 mal vergr. 

Doppelstern von Juncella Juncea, 350 mal vergr. 


Unsymmetrische Doppelkeule derselben, ,‚, 56 


Regelmässiger Sechser von Z/sis hippuris, 300 mal vergr. 


2 und 3. Die Endflächen eines solchen Sechsers in ihrer natürlichen Lage zu einander, 


wie sie bei verschiedener Einstellung gesehen werden. 300 mal vergr. 
Platte Spindel von Verrucella guadelupensis Duch. et Mich. 300mal vergr. 
Zwei Spindeln, die eine von der Fläche, die andere von der Seite von Verru- 
cella granifera mihi, 300mal vergr. 
Innenhaut von Plezaura salicornoides, S0mal vergr. «a Rippenartige äussere 
Vorsprünge der Innenhaut, von den abgerissenen Scheidewänden der Längsgefässe 
herrührend,, reich an Kalkkörpern, aber in der Zeichnung nicht im Focus; 5 dün- 
nere Stellen, der Innenwand der Gefässe entsprechend. 
Spindel von Sympodium coralloides von einem Polypen, 280mal vergr. 

2 des Coenenchyms desselben, 280mal vergr. 
Achter von ebendaher, 2S0 mal vergr. 
Doppelkugel von Verrucella guadelupensis, 300mal vergr. 


Vierling 8 b> > > „ 
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Doppelkugel von Verrucella granifera, 300 mal vergr. 
Spindeln „ Selerogorgia suberosa, 2850mal ,, 
Spindel ER DR verriculata, 300mal ,, 
Doppelrädchen von = Be 5% 2 


Dreikantige Spindeln von Renilla americana. a von der Seite, 5 im scheinbaren 
Querschnitte. 300 mal vergr. 

Spiculum von Pennatula rubra, 300 mal vergr. 

Vierling von derselben, 513 315 

Dreier aus dem Coenenchym von Solanderia Frauenfeldii mihi, 300 mal vergr. 
Fünfer von ebendaher, 300 mal vergr. 

Warziger Kalkkörper des Coenenchyms von Solanderia verrucosa, 300 mal vergr. 
Gestreckter Vierer aus der Axe von Solanderia Frauenfeldii, 300mal vergr. 
Spindel Ps a5 verrucosqa, es x 
Spieulum von Olavularia Riisei Duch. et Mich. 300 mal vergr. 

Vierling von Rhizoxenia rosea im dunklen Gesichtsfelde des Polarisationsmikro- 
skopes. Vergr. 300 mal. 

Zackiges Spiculum vom Ammothea parasitica Duch. et Mich. 100 mal vergr. 
Verschmolzene Kalknadeln der Axe von Selerogorgia verriculata, 280 mal vergr. 
Gabelig getheilte Spindel (Drilling) von Briareum suberosum, 100mal ,, 
Einfache Spindel von ebendaher mit Andeutung eines Canales, = u 
Ende einer solchen Spindel, 300 mal vergr., mit dem Canale. 

Halbseitig stachelige Keule von Ammothea virescens, 100 mal vergr. 

Zackiges Spieulum (Drilling) von Briareum palma Christi Duch. et Mich. 
100 mal vergr. 


Viering von Briareum arboreum, 300 mal vergr. 


Be 
Spindel ER >5 2 »» >> 

Br] >>] >] „ > 26) 
Sechser a An == PR PR 


Nadeln der weichen Glieder von Melithaea ochracea, 300 mal vergr. 
Bogenspindel von einem Polypen von Melithaea retifera, 300 mal vergr. 


Blattkeule von der Rinde derselben Art, 300 mal vergr. 


Warzenkeule von Melithaea ochracea, ,, A 
Vierling ‚„ Mopsea dichotoma, 2850mal „, 
Stachelspindel von  ,, bveolor mihi, >; 3 


Bogenspindel von einem Polypen von Mopsea erythracea, 280 mal vergr. 
Halbseitige Stachelkeule von derselben, 280 mal vergr. 


Kurze Spindel der Rinde von Melithaea ochracea, 300 mal vergr. 
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